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2 Resumen ejecutivo de la linea base ambiental

El presente Estudio de Linea Base Ambiental LBA que se realizé para el Area Contractual Catedral, el cual
se encuentra regulado por la resolucién emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental
S.G.P.A/DGIRA.DG.1983.09 del 22 de Abril de 2009, para el proyecto “Desarrollo de actividades
petroleras del Proyecto Cactus”, en él se sefialan los términos y condicionantes a los que se debera
sujetar todas y cada una de las actividades existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en

dicha resolucion de referencia.

Que dicho Estudio de Linea Base Ambiental LBA tiene como objetivos principales en conocer las
condiciones ambientales de las instalaciones e infraetructura (pozos, lineas de descarga, bateria de
separacion, oleogasoducto, gasoducto y ofras instalaciones atribuibles al sector), Identificar y evaluar los
dafios ambientales, e identficar y evaluar los dafios preexistentes; todos estos rubros dentro del Area
Contractual Catedral, con base en las metodologias aplicables para la realizacion de un andlisis a detalle
del conjunto de instalaciones que comprende el Area Contractual y la caracterizacion del Sistema
Ambiental que ahi se desarrollan por medio de: Delimitacion del Area de Estudio o Sistema Ambiental
Regional (Cuenca Hidrologica), Planes de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET), Plan Nacional de
Desarrollo 2013 — 2018, “Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Canbe”, Unidades de Gestion Ambiental (UGA), asi como el Registro y descripcion de dafios

ambientales.
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3 INTRODUCCION

En México, durante los procesos de extraccion, refinacion, transporte, almacenamiento de hidrocarburos y
actividades propias de la industria petrolera, son derramados accidentalmente al ambiente desde décadas
pasadas y en la actualidad. Esto representa una problemética que es necesario resolver, debido a que los
suelos y cuerpos de agua estan contaminados con hidrocarburos, muchos de ellos permanecen largos
periodos de tiempo expuestos al ambiente, cominmente denominados suelos intempenzados. Por lo que
se estima que el 0.9% de los hidrocarburos en sus diferentes fases es derramado accidentalmente al mar,
suelo, lagos y atmosfera durante dichos procesos (Guerrero, 2014); (Maya, 2005); (Velasco, 2004); (Flores,
Et. al. 2004); (Volke, 2003); (Garcia, 2003), (Montes de Oca, 2001).

Muchos de los sitios contaminados con hidrocarburos que resultaron de las fugas o descargas accidentales
en el suelo, presas de quema a cielo abierto construidas con materiales permeables que permitieron la
filtracion de los hidrocarburos, combustoleo, gasoleo, gasolina, diesel y turbosina, asi como la disposicion
de recortes de perforacion, lodos aceitosos y aceites lubricantes gastados, que se han producido dentro y
fuera de las instalaciones. En muchos casos, estos derrames han dafiado el subsuelo y el agua
subterranea y han permanecido en el tiempo sin saneamiento alguno o en casos aislados se han
remediado unos cuantos, (Roldan e Iturbe 1998), (Ortinez, Et. al. 2003) y (Ferrara-Cerrato, Et. al. 2006).

La permanencia de los hidrocarburos en el suelo al aire libre, se transforman en hidrocarburos
intemperizados, los cuales estan definidos como aquel matenial que no presenta ningun grado de fluidez a
temperatura ambiente (36 grados centigrados en promedio en las zonas de trabajo), sino que su estado
fisico corresponde a un sélido, por lo que todo material que no presente un determinado grado de fluidez a

esta temperatura se considerard como intemperizado, (PEP, 2011).

Por otro lado, los derrames de hidrocarburos que permanece sin ser atendido pueden causar dafios

constantes y crecientes al suelo y a otros recursos naturales, durante el proceso de intemperizacién, a los
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cuales se les denomina pasivo ambiental, que para efectos del Reglamento de la Ley General de parala
Prevencion y Gestién de los Residuos, en el articulo 132, parrafo segundo y que a la letra dice: “..Se
considera pasivo ambiental a aquellos sifios contaminados por fa liberacion de maleriales o residuos
peligrosos, que no fueron remediados oporfunamente para impedir la dispersion de contaminantes, pero
que implican una obligacion de remediacién...”. Asimismo, en el Articulo 5 fraccion XL de la Ley general
para la prevencién y gestion integral de los residuos, se define sitio contaminado, el cual se cita
textualmente “... Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacion o cualquier combinacion de éstos que
ha sido contaminado con maleriales o residuos que, por sus canlidades y caracteristicas, pueden
representar un riesgo para la salud humana, a los organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes o

”

propiedades de las personas; ...” Por ofra parte, solo con fines conceptuales se considerd la NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003, en el apartado 4.17 define como pasivo ambiental “Sitio contaminado, que no ha
sido remediado, en ef que pueden, ademas, encontrarse depositos o apilamientos de residuos sélidos, de
manejo especial o peligrosos, los cuales deben de ser manejados conforme a la legislacion vigente”, por
ofra parte; en el punto 4.21 define a los suelos contaminados con hidrocarburos como “Aquef en el cual
se encuentran presentes hidrocarburos que por sus cantidades y caracleristicas afecten la naturaleza del
suelo...”. Cabe sefialar, que en la version actual de NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 no se citan dichos
conceptos. Siguiendo esta secuencia teorica, se concluye que cuando se frate de un pasivo ambiental se
debe realizar una recopilacion de los antecedentes histéricos sobre las actividades y sucesos que
originaron la contaminacion, ya que es determinante en la identificacién y caracterizacion de los pasivos

ambientales, para deslindar y atribuir al agente generador.

3.1 Impactos acumulativos

De acuerdo con el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en
materia de Impacto Ambiental, se define en el articulo 3 Fraccién VIl Impacto Ambiental Acumulativo es ” El
efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por
la interaccién con ofros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente” de acuerdo

a este concepto en el drea del proyecto existe una serie de actividades que ocurrieron en el pasado
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durante la perforacion y operacidn de pozos, asi como el transporte de hidrocarburos a fravés de la red de
las lineas de conduccidn, los cuales se observan actualmente y que a través del tiempo se han generado
impactos acumulativos o pasivos ambientales ya descritos con anterioridad. Este andlisis, tiene
congruencia con la descripcion técnica del concepto de impacto acumulativo propuesto por V. Conesa,
2010 el cual lo define como aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del agente inductor,
incrementa progresivamente su gravedad al carecer el medio de mecanismos de eliminacién con

efectividad temporal similar a la del incremento de la accién causante del impacto.

Siguiendo el criterio del autor, se interpreta que la permanencia de un impacto ambiental en el tiempo y
espacio son determinantes sobre un componente ambiental, es decir; que depende de la capacidad de
carga del sistema natural para amortiguar cualquier accion antropica y en el caso extremo que no existan

las condiciones ambientales que permitan su recuperacién de manera natural.

Partiendo de estos conceptos técnicos — juridicos se podran identificar los impactos acumulativos o
también denominados pasivos ambientales generados por el proyecto, tendrian que ser evaluados de
manera indirecta en el diagnéstico ambiental, es decir a través; de la inspeccién en campo aplicando una
metodologia que permita identificar dichos pasivos ambientales dentro del Area Contractual Catedral, para

ello; es indispensable ajustarse al principio de legalidad y que a confinuacion se presenta una sintesis:
3.2 El principio de legalidad

En general, legalidad significa conformidad a la ley, es decir, para que un hecho se conserve dentro de lo
legal tiene que realizarse con apego a la ley. Existen diversas leyes que regulan el entorno ambiental y la
subsecuente actuacion del hombre en el medio. Cada actividad esta regulada por leyes que la rigen. Sin
embargo, no siempre existen normas o leyes especificas para un proceder, de ahi que en el término mas
amplio, legalidad signifique “que las decisiones se tomen siempre en apego a la legisltacion constitucional y

la reglamentacion vigente, asi como al marco institucional en lo referente a las funciones y la coherencia
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con los programas vigentes™. Asi entendido, el principio de legalidad es un corolanio de |la doctrina politica
que ve en la constitucion la expresién de la soberania, razén por la cual todas las actividades del proyecto

se realizaran en apego a la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

A continuacién se presenta en la Tabla 3-1, el analisis normativo en la conceptualizacion de los pasivos

ambientales, identificacion, caracterizacién y atribuciones para la remediacion por parte del generador.

! La evaluacion de impacto ambiental, logros y retos para el desarrollo sustentable 1995 — 2000. INE - SEMARNAP.
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Tabla 3-1.- Andlisis Normativo y Técnico en la conceptualizacion de los dafios ambientales y preexistentes, identificacion, caracterizacion y atribuciones del generador.

Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

Articulos 4, 25,
27, 73y 115

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental.
Articulo 20.- Para los efectos de esta Ley se
estara a las siguientes definiciones, asi como
aquellas previstas en la Ley General del
Equilibric  Ecologico y la Proteccion al
Ambiente, las Leyes ambientales y los tratados
internacionales de los que Meéxico sea Parte.
Se entiende por:

I. Actividades consideradas como altamente
riesgosas. Las actividades que implican la
generacion o manejo de sustancias con
caracteristicas corrosivas, reactivas,
radioactivas, explosivas, téxicas, inflamables o
biologice-infecciosas  en  témminos de o
dispuesto por la Ley General del Equilibrio
Ecolagico yla Proteccion al Ambiente;
Pérdida,

afectacion 0

lll. Dafio al ambiente: cambio,

deterioro, menoscabo,

Reglamento de la Ley
General para la
Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos

Articulo 132.- Se considera
pasive ambiental a aquellos
siios contaminados por la
liberacion de materiales o
residucs peligrosos, que no
fueran remediados
oportunamente para impedir
la dispersion de
contaminantes, pero que

implican una obligacion de

remediacion.  En  esta
definicion se incluye la
contaminacion  generada

por una emergencia que

NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003

Limites maximos pemisibles
de hidrocarburos en suelos y
las especificaciones para su
caracterizacion y remediacion.
Ambiental:  Sitio

contaminado, que no ha sido

Pasivo

remediado, en el que pueden,
ademas, encontrarse depositos
o apilamientos de residuos
solidos, de manejo especial o
peligrosos, los cuales deben de
ser manejados conforme a la
legislacion vigente.
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012

4.2 Derrame

NRF-261-PEMEX-2010

Manejo integral de recortes impregnados con
fluidos de control base aceite, generados
durante la perforacion y mantenimiento de
pozos petroleros.

Formacion receptora: Estrato o depaosito
compuesto en su totalidad por roca porosa y
permeable, con o sin fracturas naturales o
inducidas del subsuelo, identificado como
yacimiento de hidrocarburos agotade o
improductivo.

Manejo integral de recortes: Son las
actividades de separacion (fluido-recorte),
reutilizacian,

recoleccion, transporte,

inyeccion,  valorizacion,  tratamiento, o

disposicion final de recortes, realizadas
individualmente o combinadas de manera

apropiada, para adaptarse a las condiciones y

Descripcién de los
Trabajos:
Saneamiento y
restauracion  de
areas
contaminadas con
hidrocarburo
Licitacion No.
18575008-536-11.
Desorcion térmica:
Proceso que
consiste en calentar
de 90 a 540 °C el
suelo  contaminado
con contaminantes
organicos, con el fin
de wvaporizarlos y

por  consiguients
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Constitucién
gaiilicace fos Normas oficiales
Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
. mexicanas
Unidos
Mexicanos
modificacion adversos y mensurables de los | tenga efectos sobre el | Descarga, liberacion, rebose o | necesidades de cada instalacion petrolera, | separarlos del
hébitat, de los ecosistemas, de los elementos y | medio ambiente. vaciamiento de hidrocarburos | cumpliende  objetivos  de  valorizacién, | suelo, se utiliza
recursos naturales, de sus condiciones en el suelo. eficiencia ambiental, tecnologica, economica y | cuando el
quimicas, fisicas o biolégicas, de las relaciones | Reglamento de la  Ley| 4.3 Hidrocarburos social. hidrocarburo  esta
de interaccion que se dan entre éstos, asi |General del Equilibrio| Compuestos quimicos | Programa de manejo:. Descripcion de la | intemperizado.

como de los servicios ambientales que
proporcionan. Para esta definicion se estara a
lo dispuesto por el articulo 6o. de esta Ley;

I¥. Dafio indirecto: Es aquel dafio que en una
cadena causal no constituye un efecto
inmediato del acto u omision que es imputado a
una persona en términos de esta Ley;

V. Se entiende por cadena causal la secuencia
de influencias de causa y efecto de un
fenomeno que se representa por eslabones

relacionados;

VIll. Estado base: Condicion en la que se

habrian hallado los habitat, los ecosistemas, los

Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en materia de
Evaluacion del

Ambiental.

Impacto

Articulo 3o0.- Para los efectos
del presente reglamento se
consideraran las definiciones
contenidas en la ley y lag

siguientes:

lll.- Dafio ambiental: Es el

que ocurre scbhre algln

elemento ambiental a

consecuencia de un impacto

organicos, constituidos
principalmente por atomos de

carbono e hidrogeno.

NOM-117-SEMARNAT-2006
Que

especificaciones de proteccion

establece las

ambiental durante la
instalacion, mantenimiento
mayor y abandono, de

sistemas de conduccion de
hidrocarburos y petroquimicos
en estado liquido y gaseoso

por ducto, que se realicen en

infomacion basica de actividades y acciones
para el manejo de los recortes de perforacion
que incluye entre otros: linea base de
generacion, tendencias de generacion,
poliicas, metas de manejo, descripcion y
justificacion de las tecnologias y practicas a
utilizar,  instrumentos o mecanismos
economicos y juridicos.
NRF-256-PEMEX-2010

Disefio, construccion y mantenimiento de
localizaciones y sus caminos de acceso, para
la perforacién de pozos petroleros terrestres
Contrapozo: Estructura que se construye en

el subsuelo para ubicar por medic de

Hidrocarburo
Intemperizado
(Petréleo  Crudo):
Se define como
aquel material que
no presenta ningdn
grado de fluidez a
temperatura
ambiente (36 grados
centigrados en
promedio en las
zonas de trabajo),
sino que su estado

fisico corresponde a
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

elementos y recursos naturales, las relaciones
de interaccion y los setviciog ambientales, en el
momento previo inmediato al dafie y de no

haber sido éste producido;

Articulo 6o.- No se considerarda que existe
dafio al ambiente cuando los menoscabos,
pérdidas, afectaciones, modificaciones o
deterioros no sean adversos en virtud de:

|. Haber sido expresamente manifestados por el
responsable y explicitamente identificados,
alcance,

delimitados en su evaluados,

mitigados y  compensados  mediante
condicionantes, y autorizados por la Secretaria,
previamente a la realizacion de la conducta que
los origina, mediante la evaluacion del impacto
ambiental o su informe preventivo, la
autorizacion de cambio de uso de suelo forestal

o algln otro tipo de autorizacion analoga

ambiental adverso;
VII. Impacto ambiental
acumulativo: El efecto en el
ambiente que resulta del
incremento de los impactos
de acciones particulares
ocasionado por la interaccion
con otros que se efectuaron
en el pasado o que estan

ocurriendo en el presente;

derechos de via existentes,
ubicados en zonas agricolas,
ganaderas y eriales.

Derecho de via: Franja de
terreno donde se aloja el
sistema de conduccién de
hidrocarburos y petroguimicos,
requerida para la construccion,
operacion, mantenimiento e
inspeccion del mismo.
NOM-143-SEMARNAT-2003

Que establece las
especificaciones  ambientales
para el manejo de agua
congénita asociada a
hidrocarburos

Agua  congénita:  Agua

asociada al hidrocarburo en el

yacimiento y que surge durante

coordenadas geograficas, el sitio donde se
debe hacer la perforacion del pozo. Tiene
como funciones principales facilitar el hincado
del tubo conductor y alojar los preventores
para el control del pozo durante la perforacion.
Fosa o presa de quema: Bordo de tierra que
se construye para contener desfogues del
pozo durante los trabajos de perforacion,
terminacion y mantenimiento.

Localizacién, pera o macropera. Area
disefiada o acondicionada para la instalacion
del equipo y realizacion de las actividades de
perforacién o produccion de uno, dos o mas
pozos petroleros segin corresponda.
Quemador. Elemento utilizado para quemar
gases y liquidos producto de la perforacion de
pozos petroleros.

Contrapozo: El contrapozo, debe ser de

concreto armado con acero de refuerzo, de

un solido, por lo que
todo material que no
presente un
determinado  grado
de fluidez a esta
temperatura se
considerara  como
intemperizado.
Hidrocarburos
Naturales:
Compuestos
organicos naturales,
formados por
carbono e
hidrégeno, a los que
pertenecen
principaimente el
petrdleo, gas

natural, asfaltos y
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

expedida por la Secretaria; o de que,

Il. No rebasen los limites previstos por las
disposiciones que en su caso prevean las
Leyes Ambientales o las Nomas Oficiales

Mexicanas.

Articulo 7o.- A efecto de otorgar certidumbre e
inducir a los agentes econdmicos a asumir los
costos de los dafios ocasionados al ambiente,
la Secretaria debera emitir paulatinamente
nomas oficiales mexicanas, que tengan por
objeto establecer caso por caso y atendiendo |a
Ley de la materia, las cantidades minimas de
deterioro, pérdida, cambio, menoscabo,
afectacion, modificacion y  contaminacion,
necesarias para considerarlos como adversos y
dafiosos. Para ello, se garantizara que dichas
cantidades sean significativas y se consideren,

entre otros criterios, el de la capacidad de

la exraccion del mismo.
Contiene sales y puede tener
metales. Se considera un
subproducto no aprovechable.
Condensados: Liquido
producido por la condensacién
del gas natural. Esta
compuesto por proporciones
variables de butano, propang,
pentano y fracciones mas
pesadas, con poco o nada de
metano y etano.

Pozo para la inyeccion de
agua congeénita: Obra de
ingenieria construida
especialmente para disponer
agua congénita en formaciones
receptoras o pozo petrolero

agotado que cumpla con las

acuerdc a las  caracteristicas
especificaciones del proyecto aceptade por
PEP o en su defecto a los planos alternativos
que se muestran en &l Anexo 6 de esta Noma
de Referencia, donde se debe considerar en
el fondo de este, un carcamo para recolectar
por succion los liquides que se acumulen.
Guardaganado. PEP en sus bases de
licitacian debe determinar si se construye, en
caso afimativo, este debe ser de estructura
de acero tubular de acuerdo a las
caracteristicas y especificaciones del proyecto
o en su defecto a los plancs alternativos del
Anexos 6 de esta Norma de Referencia.
Puerta metilica o porton de acceso: Se
debe construir de acuerdo a las caracteristicas
del proyecto o en su defecto al plano tipo del
Anexa 6 de esta Norma de Referencia.

Cerca perimetral: Se debe construir de

ceras  minerales,
hien sea  que
ocurran  en la
superficie terrestre o

en el subsuelo.
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

regeneracion de los elementos naturales.
Articulo 10.- Toda persona fisica o moral que
con su accion u omision ocasione directa o
indirectamente un dafio al ambiente, sera
responsable y estara obligada a la reparacion
de los dafios, o bien, cuando la reparacién no
sea posible a la compensacion ambiental que
proceda, en los términos de la presente Ley.

De la misma forma estara obligada a realizar
las acciones necesarias para evitar que se
incremente el dafio ocasionado al ambiente.
Articulo 12.- Sera objetiva la responsabilidad
ambiental, cuando los dafios ocasionados al
ambiente devengan directa o indirectamente
de:

I. Cualquier accion u omision relacionada con
materiales o residuos peligrosos;

Articulo 24 y 25.

especificaciones de la presente
Norma.

Sellar o taponar: Trabajos
necesarios para aislar las
formaciones perforadas de tal
manera que se  eviten
invasiones de agua congénita o
hidrocarburos a acuiferos o a la
superficie.
NOM-027-SESH-2010
Administracion de la integridad
de ductos de recoleccion y
transporte de hidrocarburos.
Administracion de
integridad:  Proceso  que
incluye la inspeccion de los
sistemas de transporte de
hidrocarburos, evaluacion de

las indicaciones obtenidas de

acuerdo a las caracteristicas del proyecto,
puede ser de alambre, alambre de plas
galvanizado, malla ciclonica, malla tipo
gallinero, entre otras (ver una referencia en el
plano alternativo del Anexo 6 de esta Norma
de Referencia).

Barandales en area de arbol de produccion.
Se debe construr de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto o en su defecto al
plano alternativo del Anexo 6 de esta Noma
de Referencia.

NRF-009-PEMEX-2012

Identificacidn de instalaciones fijas.

Agua congénita: Agua asociada al
hidrocarburo en el yacimiento y que surge
durante la extraccion del mismo. Contiene
sales y puede tener metales. Se considera un
subproducto no aprovechable.

Color de acabado: Es el color de la superficie
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Constitucién
gaiilicace fos Normas oficiales
Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
; mexicanas
Unidos
Mexicanos
Ley General para la Prevencion y Gestion las inspecciones, | expuesta a la vista humana.
Integral de los Residuos. Art.5.- caracterizacién de lag | Color de seguridad: Color de uso especial y

Caracterizacion de sitios contaminados: Es
la determinacion cualitativa y cuantitativa de los
contaminantes quimicos o biologicos presentes,
provenientes de materiales o  residuos
peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de
riesgos que conlleva dicha contaminacion.
Generacion: Accion de producir residuos a
través del desarrollo de procesos productives o
de consumo.

Generador: Persona fisica o moral que
produce residuos, a través del desarrollo de
procesos productivos o de consumo.

Proceso productivo: Conjunto de actividades
relacionadas con la extraccion, beneficio,
transformacidn, procesamiento ylo utilizacién
de materiales para producir bienes y servicios.

Remediacion: Conjunto de medidas a las que

indicaciones, evaluacion de los
restltados de la
caracterizacion,  clasificacion
por defecto y severidad y la
determinacion de la integridad
del ducto mediante técnicas de
analisis.

Derecho de via (franja de
afectacion): Es la franja de
terreno donde se alojan los
ductos, requerida para la
construccion, operacion,
mantenimiento e inspeccion de
los sistemas para el transporte
y distribucién de hidrocarburos.
Ducto de recoleccion: Es el

ducto que colecta aceite yfo

restringido, cuya finalidad es indicar la

presencia de peligro, proporcionar
infomacion, o bien prohibir o indicar una
accion a seguir.

Color contrastante: Aquel que se utiliza para

resaltar el color de seguridad.

Linea de conduccion (Ducto). Tuberia por
medio de la cual se transportan fluidos y
sustancias entre centros de trabajo.

Rack de tuberias: Conjunto de marcos
equidistantes y conectados con puntales o
trabes de liga, para apoyar por arriba del nivel
de piso las tuberias, sistema de tuberias,
charolas de cableado eléctrico y de contral,
plataformas, escaleras o en algunos casos

equipos, entre otros bienes o muebles, los que
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

se someten los sitios contaminados para
eliminar o reducir los contaminantes hasta un
nivel seguro para la salud y el ambiente o
prevenir su dispersion en el ambiente sin
modificarlos, de conformidad con lo que se
establece en esta Ley.

Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo,
cuerpo de agua, instalacion o cualquier
combinacion de éstos que ha sido contaminado
con materiales o residugs que, por sus
cantidades y  caracteristicas,  pueden
representar un riesgo para la salud humana, a
los organismos vives y el aprovechamiento de
los bienes o propiedades de las personas;
Tratamiento: Pracedimientos fisicos, quimicos,
hiologicos o témicos, mediante los cuales se
cambian las caracteristicas de los residuos y se
reduce su volumen o peligrosidad;

Articulo 31.- Estaran sujetos a un plan de

gas y agua de los pozos
productores para su envio a
una bateria o estacion de

separacion.

NOM-115-SEMARNAT-2003

Que establece las
especificaciones de proteccion
ambiental que deben
observarse en las actividades
de perforacion y mantenimiento
de pozos petroleros terrestres
para explaracion y produccién
en zonas agricolas, ganaderas
y eriales, fuera de aéreas
naturales protegidas o terrenos

forestales.

NOM-052-SEMARNAT-2005

pueden tener uno o mas niveles.

RAL (Cédigo de color RAL): Sistema de
medicion del color organizado
sistematicamente en tono, luminosidad vy
cromaticidad o saturacion, define un calor
mediante un cddigo numérico, el primero de
los cuales define el rango de color.

8.2 |dentificacion y color de acabado

8.2.8. Equipo neumatico.

8.2.9. Equipo hidraulico.

8.211 Color e identificacion de tuberias y
lineas de conduccion.

8.2.12. Arbol de vélvulas de pozos petraleros
{Arbol de navidad).

Los arboles de valvulas deben tener color de
acabado conforme a lo establecido en la Tabla

6y las Figuras 27 a la 32.

NRF-030-PEMEX-2009
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

manejo los siguientes residuos peligrosos y los
productos usados, caduces, retirades del
comercio o que se desechen y que estén
clasificados como tales en la noma oficial
mexicana correspondiente:

Al Lodos de perforacién base aceite,
provenientes de la extraccion de combustibles
fosiles y lodos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales cuando sean
considerados como peligrosos;

La Secretaria determinara, conjuntamente con
las partes interesadas, ofros residuos
peligrosos que seran sujetos a planes de
manejo, cuyos listados especificos seran
incorparados en la norma oficial mexicana que
establece las bases para su clasificacion.
Articulo 68.- Quienes resulten responsables de
la contaminacién de un sitio, asi como de

dafios a la salud como consecuencia de ésta,

Que establece las caracteristicas,
el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los

residuos peligrosos.

Disefio,  Construccion,  Inspeccion  y
Mantenimiento de Ductos Terrestres para
Transporte y Recoleccion de Hidrocarburos
Cruces: Obra especial en el ducto que
atraviesa en su ruta con una serie de
obstaculos artificiales y naturales como son:
rios, lagos, pantanos, montafias, poblados,
carreteras, vias férreas, tuberias, canales,
entre otros.

Daiio mecanico: Es aquel producido por un
agente externo, ya sea por impacto, rayadura
o presion y puede estar dentro o fuera de
norma.

Derecho de via: Es la franja de terreno donde
se alojan los ductos, requerida para la
construccion, operacion, mantenimiento e
inspeccion de los sistemas para el transporte
y distribucion de hidrocarburos.

Ducto: Sistema de tuberia con diferentes
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

estaran obligados a reparar el dafio causado,
conforme a las  disposiciones  legales

correspondientes.

Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente

ARTICULO 15- Para la formulacion y
conduccion de la politica ambiental y la
expedicion de normas

oficiales mexicanas y demas instrumentos
previstos  en esta Ley, en materia de
preservacion y

restauracion  del equilibrio  ecolégico y
proteccion al ambiente, el Ejecutivo Federal
observaré los

siguientes principios:

ARTICULO 134.- Para la prevencion y control
de la contaminacion del suelo, se consideraran

los siguientes criterios:

componentes tales como: valwlas, bridas,
accesorios, esparragos, dispositivos  de
seguridad o alivio, entre ofros, por medio del
cual se ftransportan los hidrocarburos
(Liguidos o Gases).

Ducto enterrado: Es aquel ducto terrestre
que esta alojado bajo la superficie del suelo.
Ducto de recoleccion: Es el ducto que
colecta aceite yfo gas y agua de los pozos
productores para su envio a una bateria o
estacion de separacion. Ducto de transporte:
Es la tuberia que conduce hidrocarbures en
una fase o multifases, entre estaciones ylo
plantas para su proceso, traslado en el que no
se presenta ningun praceso fisico o quimico
de los fludos. Se consideran ductos de
transporte los que se encuentran dentro de
estaciones de: bombeo, compresion y

almacenamiento.
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

V.- En los suelos contaminados por la
presencia de materiales o residuos peligrosos,
deberan llevarse a cabo las acciones
necesariag para recuperar o restablecer sus
condiciones, de tal manera que puedan ser
utilizados en cualquier tipe de actividad prevista
por el programa de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecolagico que resulte aplicable.

ARTICULO 152 BIS.- Cuando la generacion,
manejo o disposicion final de materiales o
residuos peligrosos, produzca contaminacion
del suelo, los responsables de dichas
operaciones deberan llevar a cabo las acciones
necesarias para recuperar y restablecer las
condiciones del mismo, con el propasito de que
este pueda ser destinado a alguna de las
actividades previstas en el programa de
desarrollo urbano de ordenamiento ecolagico

que resulte aplicable, para el predio o zona

Mantenimiento  correctivo:  Accion u
aperacion que consiste en reparar log dafios o
fallas en los ductos para evitar riesgos en su
integridad o para restablecer la operacién del
misma.

Mantenimiento  preventivo:  Actividades
llevadas a cabo a intervalos predeterminados
o de acuerdo a criterios prescritos 0 como una
recomendacion emanada del resultado de una
actividad predictiva, para reducir la
probabilidad de falla o la degradacion del
funcignamiento por debajo de los limites
aceptables de operacitn, seguridad y disefio
de un ducto, componente o accesorio.

8.3 Inspeccion: La inspeccion de un ducto y
su respectivo derecho de via se deben realizar
de acuerdo a lo establecido en la

Tabla 12, donde se indican: Localizacion,

equipo, personal y frecuencia de inspeccion
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Constitucion

gaiilicace fos Normas oficiales
Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
¥ g mexicanas
Unidos
Mexicanos
respectiva. para cada nivel de inspeccion.
8.3.1Ingpeccion Nivel 1

LEY DE HIDROCARBUROS, publicada en el 8.3.2 Inspeccidn Nivel 2
Diario Oficial de la Federacion el 11 de agosto 8.3.3Inspeccion Nivel 3
de 2014 8.3.4 Inspeccidn Nivel 4

Articulo 2.- Esta Ley tiene por objeto regular
las siguientes actividades en territorio nacional:
|. El Reconocimiento y Exploracion Superficial,
y la Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos;
Il. El Tratamiento, refinacion, enajenacion,
comercializacion, Transporte y Almacenamiento
del Petroleo;

IIl. El procesamiento, compresion, licuefaccion,
descompresion y regasificacion, asi como el
Transporte,  Almacenamiento,  Distribucion,
comercializacion y Expendio al Piblico de Gas
Natural;

V. El Transporte, Almacenamiento,

Distribucion, comercializacion y Expendio al

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, S.AP.l. de C.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL
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Constitucion

gaiilicace fos Normas oficiales
Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
Unidos meXxicanas
Mexicanos

Publico de Petroliferos, y

V. El Transporte por ducto y el Almacenamiento
que se encuentre wvinculado a ductos, de
Petroguimicos.

Articulo 4.- Para los efectos de esta Ley se
entendera, en singular o plural, por:

. Area Contractual: La superficie y
profundidad determinadas por la Secretaria de
Energia, asi como las formaciones geocldgicas
contenidas en la proyeccion vertical en dicha
superficie para dicha profundidad, en las que
se realiza la Exploracion y Extraccion de
Hidrocarburos a través de la celebracién de
Contratos para la Exploracion y Extraccion;

IV. Area de Asignacién: La superficie y
profundidad determinadas por la Secretaria de
Energia, asi como las formaciones geoldgicas
contenidas en la proyeccion vertical en dicha

superficie para dicha profundidad, en las que
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Constitucion

gaiilicace fos Normas oficiales
Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
Unidos meXxicanas
Mexicanos

se realiza la Exploracion y Extraccion de

Hidrocarburos a través de una Asignacién;

LEY DE LA AGENCIA NACIONAL DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE
PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL
SECTOR HIDROCARBUROS publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 11 de agosto
de 2014

Articulo 10.- ...

La Agencia tiene por objeto |a proteccion de las
personas, el medio ambiente v las instalaciones
del sector

hidrocarburos a través de la regulacion y
supenvision de:

I. La Seguridad Industrial y Seguridad
Operativa;

Il. Las actividades de desmantelamiento y

abandono de instalaciones, y
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

lIll. El control integral de los residuos y
emisiones contaminantes.

Articulo 3o0.- Ademas de las definiciones
contempladas en la Ley de Hidrocarbures y en
la Ley General del Equilibrio Ecologico y la
Proteccion al Ambiente, para los efectos de
esta Ley se entendera ...

VII. Instalacion: El conjunto de estructuras,
plantas industriales, equipos, circuitos de
tuberias de proceso y servicios auxiliares, asi
como sistemas instrumentados, dispuestos
para un proceso productive o comercial
especfficos, incluyendo, entre otros, pozos para
la exploracion y extraccion de hidrocarburos,
plataformas, plantas de almacenamiento,
refinacion y procesamiento de hidrocarburos en
tierra y en mar, plantas de compresion y
descompresion de hidrocarburos, sistemas de

transporte y  distribucion en  cualquier
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Constitucion

gaiilicace fos Normas oficiales
Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
Unidos meXxicanas
Mexicanos

modalidad, asi como estaciones de expendio al

plblico; ...

Articulo 6o0.- La regulacién que emita la
Agencia sera publicada en el Diario Oficial de la
Federacion y debera comprender, entre otros
aspectos, los siguientes:

I. En materia de Segundad Industrial y
Seguridad Operativa:

a) La adopcion y observancia obligatoria de
estandares técnicos nacionales e
internacionales;

b) La prevencidn y contencién de derrames y
fugas de hidrocarburos en las instalaciones y
actividades del Sector, asi como los procesos
de remediacion de las afectaciones que en su
caso resulten, en coordinacion con las
unidades administrativas de la Secretaria;

Il. En materia de proteccion al medio ambiente:
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Constitucion
politica de los
Estados
Unidos
Mexicanos

Leyes

Reglamentos

Normas oficiales
mexicanas

Normas de referencia

Otros

a) Las condiciones de proteccion ambiental de
los suelos, flora y fauna silvestres a que se
sujetaran las actividades de exploracion,
extraccion, transporte, almacenamiento vy
distribucion de hidrocarbures para evitar o
minimizar las alteraciones ambientales que
generen esas actividades;

b) La caracterizacion y clasificacion de los
residuos generados en las actividades del
Sector y los criterios generales para la
elaboracion de los planes de manejo
correspondientes, en los que se definan sus
etapas, estructura de manejo, jerarquia y
responsabilidad compartida de las partes
involucradas;

Articulo 7o.- Los actos administrativos a que
se refiere la fraccion XVIII del articulo 5o,
seran los siguientes:

I¥. Autorizacion de las propuestas de
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Unidos meXxicanas
Mexicanos

remediacion de sitios contaminados y la
liberacion de los mismos al témino de la
ejecucion del programa de remediacion
correspondiente, en términos de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y de su Reglamento;

Articulo 13.- Los Sistemas de Administracion
deben considerar todo el ciclo de vida de las
instalaciones, incluyendo su abandono vy
desmantelamiento, de conformidad con lo que
prevean las reglas de caracter general
correspondientes y considerar como minimo lo
siguiente:

lll. La identificacion de riesgos, analisis,
evaluacion, medidas de prevencian, monitareo,
mitigacion y  valuacion de incidentes,
accidentes, pérdidas esperadas en los distintos
escenarios de riesgos, asi como las

consecuencias que los riesgos representan a la
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Estados Leyes Reglamentos ; Normas de referencia Otros
Unidos meXxicanas
Mexicanos

poblacian, medio ambiente, a las instalaciones
y edificaciones comprendidas dentro  del
perimetro de las instalaciones industriales y en

las inmediaciones;

Articulo 22.- Cuando alguna obra o instalacién
represente un Riesgo Critico en materia de
Seguridad Industrial, Seguridad Operativa o de
proteccion al medio ambiente, la Agencia podra
ordenar cualquiera de las siguientes medidas
de seguridad:

I. Suspender trabajos relacionados con la
construccion de obras e instalaciones;

Il. Clausurar temporal, total o parcialmente las
obras, instalaciones o sistemas;

lll. Ordenar la suspension temporal del
suministro o del servicio;

IV. Asegurar substancias, materiales, equipos,

accesorios, ductos, instalaciones, sistemas o
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vehiculos de cualquier especie, y

V. Inutilizar sustancias, materiales, equipos o
accesorios.

Al ejercer cualquiera de las medidas de
seguridad previstas en el presente articulo, la
Agencia debera, de inmediato, dar aviso a la
autoridad que hubiera emitido los pemisos o
autorizaciones respectivas, para los efectos

conducentes.
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33 Antecedentes

El presente Estudio de Linea Base Ambiental LBA que se realizo para el Area Contractual Catedral, el
cual se encuentra regulado por la resolucion emitida en maternia de Impacto y Riesgo Ambiental
S.G.P.A/DGIRA.DG.1983.09 del 22 de Abril de 2009, para el proyecto “Desarrollo de actividades
petroleras del Proyecto Cactus”, en él se sefialan los términos y condicionantes a los que se debera
sujetar todas y cada una de las actividades existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en
dicha resolucion de referencia, sin embargo es conveniente mencionar que el desarrollo del campo inicié a

partir del afio 1990 y continuo la perforacién de pozos hasta el afio 1998.

Con base en la informacién presentada en la resolucién antes citada y a la Manifestacién de Impacto
Ambiental, modalidad Regional, se procedié a ubicar €l Area Contractual Catedral, teniendo como marco
de referencia la poligonal general del “Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus” y la

cadena de valor del conjunto de obras como se muestra en la Figura 3-1.
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Figura 3-1.- Cadena de valor del sector hidrocarburos.

El seguimiento de la cadena de valor del sector hidrocarburos es determinante para poder observar el
cumplimiento de términos y condicionantes, es a través de los Programas de monitoreo y vigilancia
ambiental donde se registran cada una de las actividades requeridas por las obras tipo, donde se destaca
la seleccion del sitio para su ubicacion, aplicacion de programas de rescate de flora y fauna, sensibilidad
ambiental, manejo de residuos sélidos y liquidos, restauracion de suelos contaminados con hidrocarburos.

Todos ellos verificados por |a autoridad competente.

3.3.1 Ubicacién del Proyecto Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus

El proyecto “Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus”, Figura I-1, se encuentra en la

zona Sur del pais, tiene como objetivo de explorar y explotar los yacimientos de hidrocarburos que pudieran
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encontrarse dentro de la zona de estudio, la cual comprende un area de 447, 961.84 ha, que corresponden al
area econémica-petrolera activa y proyectada, abarcando los Municipios de Tacotalpa, Jalapa, Teapa, Centro,
Cunduacan, Céardenas y Humanguillo, en el estado de Tabasco; Reforma, Judrez, Ostuacan,Sunuapa,
Pichucalco, Solosuchiapa, Ixtacomitan, Ixtapangajoya y Amatan, Chiapas. El poligono de acuerdo con la
informacion adicional, esta delimitado por los vértices y las siguientes coordenadas mostradas en la Tabla 3-2

y Figura 3-2.

Tabla 3-2.- Coordenadas del limite del proyecto Cactus.

Punto X Y VER X Y Punto X Y

1 514,868 1,934,873 27 513,784 1,977 574 53 467,090 1,987,397
2 516,927 1,934,008 28 514,013 1,979,739 54 463,382 1,986,795
3 517,039 1,934,843 29 513,804 1,983,430 55 459,377 1,983,821
4 516,843 1,935,403 30 511,758 1,984,126 56 459,520 1,980,770
5 516,411 1,936,435 3 510,466 1,986,271 57 459,899 1,978,483
6 515,413 1,936,713 32 508,884 1,985,306 58 458,447 1,976,826
7 514,437 1,936,725 33 507,837 1,986,898 59 457,454 1,974,364
8 513,692 1,938,001 34 506,005 1,985,272 60 456,052 1,970,437
9 514,830 1,938,786 35 504,414 1,985,849 61 450,885 1,960,098
10 516,362 1,938,666 36 504,364 1,985,849 62 447,788 1,957 687
11 519,121 1,940,421 37 501,630 1,987 104 63 447 578 1,955,926
12 517,083 1942 777 38 500,807 1,988 414 64 449 862 1,954,949
13 517,345 1,944 600 39 496,091 1,987 292 65 450,143 1,953,005
14 518,831 1,947 992 40 495,128 1,987 367 66 449 538 1,952,226
15 518,874 1,950,539 | 493,749 1,988,638 67 447 413 1,950,450
16 516,738 1,954,279 42 494 427 1,990,202 68 446,920 1,949,505
17 516,763 1,956,357 43 492 968 1,991,107 69 446 660 1,947 923
18 516,609 1,957,208 44 483,276 1,991,577 70 443,702 1,946,473
19 515,719 1,959,158 45 480,429 1,990,952 71 443,200 1,944,780
20 514,574 1,959,806 46 479,138 1,991,056 72 442 851 1,944,188
21 514,300 1,960,278 47 476,553 1,990,111 73 443,402 1,942,482
22 514,226 1,962,535 48 476,192 1,986,401 74 443,780 1,941,172
23 513,944 1,963,375 49 474,077 1,986,541 75 442,721 1,939,523
24 514,138 1,966,850 50 472 646 1,986,315 76 442 701 1,938,884
25 512 565 1,968 867 51 470,845 1,088,312 77 447 632 1,820,000
26 515,178 1973,273 52 468,923 1,984,783 78 515,472 1,920,000

79 467,090 1,987,397
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Figura 3-2.- Localizacion del Proyecto Cactus y el Area Contractual Catedral.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.. deC.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



WERRAS, ATTLERA, MAAKIDAD

INTRODUCCION

3.3.2 Ubicacién del Area Contractual Catedral

El Area Contractual Catedral, Figura 3-3, se localiza en la region Sur del pais, dentro del proyecto

“Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus”, comprende una supetficie aproximada de

58 Km?, es perteneciente a las actividades pefroleras de fipo terrestres, en una zona completamente rural

ubicada al norte del municipio de Ostuacén, Chiapas; recalcando su colindancia con los campos de extraccion

petrolifera mas cercanos, Chintul, Chirmoyo, Malva, Muspac y Nicapa. La delimitacién geogréfica del area,

obedece a una distribucién administrativa, no de tipo geoldgico ni de ingenieria de yacimientos, campos

cercanos ¥ la actividad industrial mantienen cierta actividad petrolera que a su vez pudiera efectuar una

influencia ambiental indirecta en las actividades desarrolladas en el Area contractual Catedral (CNH, 2015).

En la Figura 3-4, se presenta el Area Contractual Catedral y su infraestructura existen (pozos, lineas de

descarga, oleogasoducto, gasoducto y bateria de separacion).

Tabla 3-3.- Coordenadas de la poligonal del Area Contractual Catedral.

Vértice Geograficas UTM-WGS84
Latitud N Longitud W X Y
1 17°2700.0001"N 93°18'30.0001"wW 467259.20 1929363.81
2 17°27'00.0001"N 93°17'59.9999"W 468144.10 1929362.40
3 17°26'00.0001"N 93°18'00.0001"W 468141.20 1927518.55
4 17°26'00.0001"N 93°17'29.9999"W 469026.18 1927517.18
3 17°24'59.4387"N 93°17'29.9993'W 469023.36 1925656.08
6 17°24'59.4388"N 93°17'59.9991"W 468138.31 192565745
7 17°24'29.9999"N 93°17'59.9999"W 468136.87 1924752.77
8 17°24'29.9999"N 93°18'60.0000"W 466366.68 1924755.62
9 17°23'60.0000"N 93°19'00.0002'W 466365.15 1923833.70
10 17°23'59.9999"N 93°20'00.0001"W 464594.88 1923836.70
1 17°23'30.0000"N 93°19'60.0000" W 464593.28 1922914.78
12 17°23'30.0002"'N 93°20'59.9999"W 462822.93 1922917.94
13 17°22'60.0000"N 93°21'00.0001"W 462821.24 1921996.01
14 17°22'60.0000"N 93°22'29.9999"W 460165.59 1922001.03
15 17°23'59.9999"N 93°22'30.0001"W 460169.19 1923844.88
16 17°24'00.0001"N 93°23'00.0002'W 459284.05 1923846.64
17 17°24'59.9999"N 93°22'59.9998"W 459287.75 1925690.49
18 17°25'00.0001"N 93°23'29.9998"W 458402 69 1925692 29
19 17°25'30.0001'N 93°23'30.0001"W 458404 57 1926614.22
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Vértice Geograficas UTM-WGS84
Latitud N Longitud W X Y
20 17°25729 9998'N 93°23'00.0001"W 459289 59 1926612 42
21 17°26:00.0001'N 93°22'60.0000"W 459291 44 1927534.36
27 17°2559 9999'N 93°22'30.0000"W 460176 42 1927532.60
23 17°2629.9999'N 93°22'29.9999"W 460178.23 192845453
24 17°2630.0001'N 93°21'30.0001"W 461948 10 1928451 14
2% 17°27'00.0001'N 93°21'30.0001"W 461949 83 1929373.07
2 17°27'00.0001'N 93°20'30.0002"W 463719.62 1929369.83
27 17°27'30.0001'N 93°20'30.0001"W 46372127 193029176
28 17°27'30.0001'N 93°19'30.0001"W 465490 98 1930288 67
29 17°2800.0001'N 93°19'30.0001"W 465497 55 1931210.60
3 17°27'60.0000°N 93°18'30.0000"W 46726218 1931207 66

AREA CONTRACTUAL
CATEDRAL

DUCTOS

I camvpo caTeEDRAL [l CAMPO MALVA
B cavpocHinTuL i cAmPO MUSPAC
I campo cHirimoYo [l cAMPO NICAPA

Figura 3-3.- Imagen que muestra el Area Contractual Catedral y campos de desarrollo a sus alrededores.
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Joogle earth
e ;

Figura 3-4.- Imagen que muestra el Area Contractual Catedral y sus instalaciones petroleras.
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4. ALCANCE

Elaboracion de un Estudio de Linea Base Ambiental (ELBA) en las instalaciones del Area Contractual
Catedral que operara la empresa DIAVAZ OFFSHORE S.A.P.l. de C.V. localizado en el Estado de
Chiapas, con los objetivos especificos establecidos anteriormente, es con la finalidad de ser aprobado

favorablemente por la ASEA.

5. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar la Linea de Base Ambiental (LBA) en el Area Contractual Catedral, que operar la empresa
DIAVAZ OFFSHORE S.A.P.l. de C.V.

9.1 Objetivos Especificos
¢ Conocer las condiciones ambientales de las instalaciones e infraetructura (Pozos, Lineas de
Descarga, hateria de separacién, olegasoductos, gasoductos y ofras instalaciones atribuibles al
sector) que comprende el Area Contractual Catedral.
e Identificar y evaluar los dafios ambientales dentro del Area Contractual Catedral.

e Identficar y avaluar los dafios preexistentes dentro del Area Contractual Catedral.
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6. PERSONAL Y EQUIPO
EQUIPO DE
: MATERIALES Y EQUIPO DE :
AREA NOMBRE DE PERSONAL PUESTO e PROTECCION EQUIPO VEHICULAR
PERSONAL
Equipo de computo .
« Uniforme
Equipo celular i
GABINETE correspondiente N/A
Impresora :
» Zapato de seguridad
Plotter
Libreta de Campo
i CC-232 (FORD RANGER L4 XL
Formatos Check list
. Uniforme correspondiente, | PICK UP CREW CAB C/AAC STD,
Teléfono Celular
Botas de seguridad, Casco, | MOD. 2012, (D
CAMPO GPS
, Vihoreras, Lentes de
(SUPERVISION DE Explosimetro )
seguridad, Guantes, CPA-317 (RAM CHRYSLER
INSTALACIONES) Camara . .
Proteccion Auditiva, Overd | MODELO 2012, CABINA
Equipo Lap Top
retardante de flama SENCILLA, PICK, MOD. 2012,
Botiquin
S
Extintor
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EQUIPO DE
: MATERIALES Y EQUIPO DE )
AREA NOMBRE DE PERSONAL PUESTO S PROTECCION EQUIPO VEHICULAR
PERSONAL
Libreta de Campo
GPS
Teléfono Celular
Equipo Lap Top
Camara
Trampas para fauna Uniforme correspondiente,
Cebo para |a trampas Botas de seguridad, Casco,
CAMPO ) ] AS-200 (FORD RANGER L4 XL
) Lamparas Viboreras, Lentes de
(CARACTERIZACION ] PICK UP CREW CAB C/A AC STD,
Redes omitologicas seguridad, Guantes de
AMBIENTAL . MOD. 2012,
Tubos de acero Carnaza, Proteccion
Cuias Auditiva
Equipo de muestreo de sudo
Palay Pico
Bdsas negras
« Botiquin
« Extintor
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EQUIPO DE
: MATERIALES Y EQUIPO DE .
AREA NOMBRE DE PERSONAL PUESTO PROTECCION EQUIPO VEHICULAR
CAMPO
PERSONAL
Cémara Fotografica, Botiquin, Extintor, GPS
manual, PetroFLAG.
No. 5 (RAM CHRYSLER MODELQ 2010,
¥ (SYSCAL PROSWICRI2A, FRSisHvimet. GABINA SENCILLA, PICK UP 8 CILINDROS,
e Equipo CMD (Medidor de conductividad MOD. 2010,
electromagnetico) con frecuencia de 9.8
KHz, con computadora Paltop marca
Uniforme comespondiente, Botas de | No. 24 (PF FORD RANGER L4 XL PICK-UP
Archer2. EM31-MK2.
seguridad, Casco, Viboreras, CREW CAB STD, MOD. 2012, (D
CARACTERIZACION DE Georadar Quantum Imager Frecuenc Lentes de sequridad, Guantes de | (NI
SUELOS Stepped Pulse System Radar Inc. carnaza, Guantes de Neopreno,

Antenas GPS South Topograficas, Rover y

colectora Unistrong Mobile GISer.

e MiniRAE 3000 (lector de COV's)

¢ Pocera motoconform adora MPK550
e Hand Augher (Muestreador manual)
e Pocera Herramienta Manual.

¢ Machete.

¢ Perforadora Power Probe 97800

montada en camién FORD-550

Proteccién Auditiva, Overol

retardante de flama.

No. 35 (CAMIONETA PICK UP CHRYSLER
RAM 1500 4X4 REGULAR CAB ST V& 8AT

MOD. 2015,

No. 37 (NISSAN NP 300 DOBLE CABINA,
MODELO 2015, (D
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1. METODOLOGIAS

A continuacion se listan las metodologias aplicadas al estudio de linea base ambiental Area Contractual
Catedral, cabe sefalar que solo sera de manera enunciativa y en cada apartado se describira a detalles,

con lafinalidad de no repetir la informacién, ver Anexo A.

71 Lista de verificacién

A continuacién se presenta una serie de puntos que se consideraron en el desarrollo de la linea base

ambiental.

1.-  Cadena de valor del sector hidrocarburos.

2.- Listado de obras que comprenden las instalaciones del area contractual.

3.- Diagrama de flujo de proceso de las instalaciones del area contractual.

4.-  Laconsideracion de la nomenclatura de pozos si es que existen elementos para su aplicacion.

5.-  Agrupar los pozos perforados en periodos de 10 afos.

6.-  Agrupar los pozos perforados por afio en cada periodo de 10 afios.

7.-  Clasificar y agrupar los pozos en funcién de su estado actual.

8.- Cotejar el listado de pozos publicados por la Comisién Nacional de Hidrocarburos con respecto de
las instalaciones que se supervisaran en campo.

9.- Readlizar un andlisis progresivo y acumulado de perforacion de pozos por afio (impactos
acumulados).

10.- Agrupar las baterias de separacion e infraestructura adyacente, conforme a su uso y estado actual.

11.- Agrupar las lineas de conduccion en funcién el transporte de gas, condensado y agua, asi como su
estado actual. (Lineas de descarga, gasoductos, oleoductos, acueductos, gasoductos etc.).

12.- Identificar las actividades principales de las obras tipo en funcién de sus fases de desarrollo,
tomando especial atencién en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono.

13.- Plan de atencion a fugas y derrames en |as instalaciones.
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14.- |dentificar otras actividades del sector primario e industrial dentro del area contractual (actividades
mineras, agricolas, pecuarias, forestales, entre otras. La informacién al respecto se obtendra de las
estadisticas de actividades primarias del Municipio Ostuacén, Estado de Chiapas, que presenta
INEGI 2015.

1.2 Inspeccion de Instalaciones

La inspeccién de las instalaciones se realizé en los cuadros de maniobras de pozos (peras y macroperas),
lineas de descarga, baterias de separacion, infraestructura de produccién diversa y lineas de conduccién.
Estas fueron revisadas dentro y fuera en una periferia de 50 metros para cada una de las instalaciones que

comprende el Area Contractual Catedral, como se muestra el ejemplo de la Figura 7.4.

Es importante sefialar que la inspeccion dentro y fuera de las instalaciones, son determinantes en la
identificacion probable de dafos preexistentes, es decir que aunado a esta actividad; también se cruzara
informacién cartogréfica de cada tema y corroborada en campo, como es la topografia, la cercania con
cuerpos de agua, cobertura vegetal, vida silvestre, asentamientos humanos u otras actividades de caracter
antrépico. Siguiendo el orden de ideas sefialadas, la inspeccion en la periferia de 50 metros si se llegase a
identificar escorrentias, cércavas, suelo erosionado, ausencia de vegetacion, cuerpos de agua que
pudieran indicar probables dafios ambientales y preexistentes fuera de ese radio. Se hara una inspeccion
mas alld siempre que se justifique técnicamente a juicio de experto en cada uno de los factores

ambientales.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



UNIVERSIDAD

AUTONCO A

Nod ITAMAULIPAS

INTRODUCCION 39

Bateria de Separacig’:a Catedral 1

™

* Macropera Catedral 1

Macropera Catedral 1 —
Area de Supervision Infraestructura de produccion : ‘
Area de Supervisién Linea de descarga a”
Area de Supervision Camino de Acceso :

Figura 7.4.- Inspeccion de instalaciones dentro y de 50 metros en la periferia de la instalacion.

73 Delimitacién del area de estudio o sistema ambiental regional.

La delimitacion del sistema ambiental regional se baso en el criterio de manejo integral de cuenca, para el
Proyecto “Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus”, el cual toma en cuenta en su
andlisis el criterio de cuenca hidrolégica y el El Programa de Ordenamiento Ecolégico y Temtorial
(POETCH) del Estado de Chiapas.

7.3.1 Cuenca hidroldgica

Que los criterios antes sefialados estan basados en el Criterio de Cuenca Hidrolégica establecido en la Ley
de Aguas Nacionales en su articulo 3° fraccién XVI la cual define a "Cuenca Hidrologica". Es la unidad del
fermitorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las

aguas -aquella linea poligonal formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde
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ocurre el agua en distintas formas, y ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el
mar u ofro cuerpo receplor interior, a través de una red hidrogréfica de cauces que convergen en uno
principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad autonoma o diferenciada de ofras, atn
sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio delimitado por una diversidad topografica, coexisten los
recursos agua, suelo, flora, fauna, ofros recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La
cuenca hidrologica conjuntamente con los acuiferos, conslituye la unidad de gestion de los recursos
hidricos. La cuenca hidrol6gica esta a su vez integrada por subcuencas y estas ultimas estan infegradas
por microcuencas. En el inciso a) se describe el concepto de Regidn hidrolégica como. "Regién
hidrolégica"™ Area temitorial conformada en funcién de sus caracteristicas morfologicas, orogréficas e
hidrolégicas, en la cual se considera a la cuenca hidroldgica como la unidad basica para la gestion de los
recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento y sistemalizacidon de la informacion, analisis,
diagndsticos, programas y acciones en relacién con la ocurrencia del agua en canfidad y calidad, asi como
su explofacion, uso o aprovechamiento. Normalmente una region hidrologica esta infegrada por una o
varias cuencas hidrolgicas. Por lo fanto, los limites de la reqién hidrolégica son en general distintos en
refacién con la divisién politica por Estados, Distrito Federal y Municipios. Una o varias regiones

hidroldgicas integran una region hidrolégico — administrativa. ..”

73.2 Areacontractual

La definicion de area contractual esta sefialada en el articulo 4, fraccién Ill de la Ley de Hidrocarburos,
establece que “... Area Contractual: La superficie y profundidad determinadas por la Secretaria de Energia,
asi como las formaciones geologicas contenidas en la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha
profundidad, en las que se realiza la Exploracion y Extraccion de Hidrocarburos a lravés de la celebracion

de Contratos para la Exploracién y Extraccion; ...”,

74 Metodologia de sobre-posicion de planos

Se utilizé un sistema de informacién geogréfica (SIG) Arcinfo versién 10.4, el cual es una herramienta
utilizada para analizar y manejar datos digitales espacialmente referidos y obtener resultados confiables
para la toma de decisiones, a través del anélisis e interpretacion de datos biofisicos, socio-econdmicos,

estadisticos, espaciales y temporales necesarios para generar de una forma flexible.
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7.41 Adquisicion de datos espaciales graficos

1.5 Contexto regional

En este apartado se hizo una resefia bibliografica exhaustiva de las caracteristicas bidticas y abidticas de
la subcuenca hidrolégica y de existir la microcuenca se acotara a esta. La descripcion del sistema
ambiental regional sera tomada de la manifestacion de impacto ambiental modalidad regional, donde se

ubica el area contractual.

751 Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus, el cual toma en cuenta en su
analisis el criterio de cuenca hidrolégica y el El Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial
(POETCH) del Estado de Chiapas.

Se tomd como primer antecedente para el analisis regional la informacion del Proyecto “Desarrollo de
actividades petroleras del Proyecto Cactus”, el cual toma en cuenta en su anélisis el criterio de cuenca
hidrolégica y el El Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial (POETCH) del Estado de
Chiapas, en dicho programa, se describe el modelo de ordenamiento ecolégico, que toma en cuenta la
regionalizacién hidrolégica, los limites geopoliticos y sociales. Los resultados de la interaccion de dichos
factores, permitiran identificar la problemética ambiental en la region, los cuales seran regulados a través

de las unidades de gestion ambiental (UGA).

La delimitacién geografica de las UGA’s se realizé con una combinacién de las variables de limites
geoestadisticos municipales y cuencas hidrolégicas, por lo que cabe sefialar que en el caso de los limites
geoestadisticos, éstos no sustituyen ni demeritan los limites "politicos-administrativos" actuales ni los que

estan en proceso de delimitacién, ya que su finalidad es referir informacién estadistica.

El limite geoestadistico es la "linea divisoria convencional exclusiva del Marco Geoestadistico Nacional,
que delimita al territorio en areas geoestadisticas, las cuales se apegan en |la medida de lo posible a los
limites politico-administrativos. Este se traza sobre rasgos naturales (rios, arroyos, barrancas, cerros o

litorales) y/o culturales permanentes e identificables en el terreno (calles, vias de comunicacion terrestre,
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lineas de conduccion, cercas, ductos, limites de viviendas o linderos)". Conforme al criterio antes sefialado
se identifico que el Area Confractual Catedral, se encuentra dentro del la UGA 18 de dicho ordenamiento

ecolégico del temitorio.

75.2 Contexto local (area contractual)

La informacién bibliografica generada para el contexto regional, se considerara como el antecedente
tedrico para desarrollar los trabajos de campo en los temas que se desarrollardn mas adelante. Esto
significa la comprobacion del estado actual del sistema ambiental local que comprende el rea contractual

atrabajar.

76  Aspectos abiéticos
7.6.1 Geologiay geomorfologia

En este apartado se consideraron las cartas geolégicas de INEGI de la zona, en escala 1:250 000. En
particular se desarrollara, la geologia estructural, geologia del subsuelo, geologia del area contractual,
sismicidad, deslizamientos, derrumbes y actividad volcanica. La informacion que se genere en este
apartado, seréa totalmente bibliogréfica y de informacion estadistica que proporciones los diferentes centros

gubernamentales especializados en el tema.
76.2 Climay meteorologia

Se utilizaron como principales fuentes de informacion para la caractenzacion climatica del area contractual
considerando las Estaciones Climatolégicas mas cercanas a la zona del proyecto la base de datos
Extractor Répido de Informacién Climética (ERIC), de las cuales se obtendran las variables diarias de
temperatura méxima y minima, precipitaciéon, evaporacién, tormentas eléctricas, granizo, niebla,
complementado con informacién de la Base de datos CONAGUA; para determinar el tipo de clima dentro
del érea contractual se utilizé las cartas de climas escala 1: 1,000 000, de acuerdo con Képpen modificado
por E. Garcia (1983).
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7.6.3 Hidrologia superficial y subterranea

Para la caracterizacion hidrolégica del érea contractual, se consideraron los factores biofisicos: topografia,
precipitacién pluvial, suelos y vegetacién; informacion de hidrologia superficial y subterranea reportada por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética (INEGI), asi como recorridos de campo para la
verficacion de la hidrologia y muestreos realizados en el 4rea de estudio para analizar diversos

parémetros.
7.6.4 Calidad del aire

La metodolgia consistié en la instalacién de una estacién de monitoreo o caseta que contiene diversos
equipos como: analizadores automéaticos, monitores, sensores meteorologicos, entre otros, destinados a
monitorear las concentraciones de uno o més contaminantes del aire y, por lo general, algunos parametros
meteorolégicos; con la finalidad de evaluar la calidad del aire en un &rea determinada. El objetivo del
monitoreo es determinar, de fondo, la calidad del aire en el Area Contractual Catedral y su zona de
influencia; durante un periodo de 24 horas continuas. En el monitoreo de la calidad del aire se emplean dos
tipos de normas: las Normas Oficiales Mexicanas, en materia de salud ambiental que establecen los limites
permisibles de los contaminantes, y las técnicas que definen los métodos de medicién de las sustancias

normadas.
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76.5 Erosion

La metodologia aplicada para el calculo del potencial de erosion, se realizo con base en la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), de Wischmeier modificada por FAO en 1980.

Descripcion de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo

La ecuacion basica es; A=RKLSCP

Dénde:

A es el promedio anual de pérdida de suelo (ton‘ha)

R es el factor de erosividad de |a lluvia (MJ mm/ha hr)

K es el factor de erosionabilidad del suelo {ton ha hr/ MJ mm ha)
L es el factor de longitud de la pendiente (Adimensional)

S es el factor de grado de pendiente (Adimensional)

C es el factor de manejo de cultivos (Adimensional)

P es el factor de practicas mecénicas de control de erosién (Adimensional)

La EUPS se desarrollé6 como un método para predecir la pérdida anual promedio de suelo, para erosion
entre canalillos y en canalillos. Con los pardametros disponibles, se pueden disefiar alternativas de manejo y
de cultivos para una region dada, y puede servir como un indicador para evaluar las acciones en un predio

0 en una zona determinada.

76.6 Infiltracién

Para el caso de la infiltracién de agua a acuiferos, se tomé en cuenta la informacioén generada en el

apartado de hidrologia subterranea, ademas se consideré el ACUERDO por el que se actualiza la
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disponibilidad media anual de agua subterranea de los 653 acuiferos de los Estados Unidos Mexicanos,
mismos que forman parte de las regiones hidrolégico-administrativas que se indican en el Diario Oficial de
la Federacion DOF el 20 de abril de 2015.

1.1 Biota terrestre y acuatica/ medio biético

1.11 Vegetacion

Con el proposito de obtener resultados satisfactorios en cuanto a la descripcion de la vegetacion en el area
confractual, las actividades se realizaron de la siguiente manera: A) fase de gabinete: consulta y
recopilacion bibliogréfica, que const6 principalmente de estudios como los de Shreve y Wiggins (1964),
Felger (2000), guias de identificaciéon boténica, consulta de cartografia oficial, entre otros; B) Fase de
Campo: donde se realizaran recorridos en el los diferentes tipos de vegetacién en el area contractual y
proponer muestreos representativos (subjetivos o selectivos) de la vegetacion primaria, o ecosistemas
fragiles, colecta de material botanico no identificado in situ, y posteriormente se identificaron con el empleo
de claves especializadas, referencia de areas con presencia de disturbios (agricolas, pecuarias, sin

vegetacion aparente) e identificacion de los agentes causantes, asi como registro fotogréfico.

Los criterios para determinar el numero y la ubicacién probable de los siios de muestreo se basaron
principalmente en la cartografia oficial de INEGI serie V (2015) de acuerdo a los tipos de vegetacién
principales, a la revision de imagenes de satélite (Google, 2016) y rectificacion en campo, verificando |a
cobertura vegetal. Con base a lo anterior, se definieron los puntos de muestreo tentativos en las

comunidades vegetales con estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo.

7.1.2 Descripcion de los muestreos

Se aplicd el método de muestreo de cuadrante para la vegetacion de las comunidades arbustivas de una
superficie de 10 m x 10 m, dando un érea total de 100 m2 por cuadrante. Se subdivide en cuadrantes de 5
m x 5 m. Se evaluara el namero de individuos presentes por especie, considerando la altura y diametro de

cada planta (Brower, ef al., 1998), cobertura, calculando la abundancia numérica y la frecuencia de las

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



WERRAS, ATTLERA, MAAKIDAD

INTRODUCCION 45

especies en el area contractual. Asi mismo, para la vegetacion de pastizales se aplico Transecto en linea
(Brower, et al., 1998) de 50 m de longitud, el cual se dividié cada 10 m y se obtuvieron datos de especies,

ndmero de individuos, altura total y cobertura interceptada.

773 Fauna

La metodologia utlizada para el muestreo de fauna en el area estudio, estuvo en funcion de las
necesidades y requerimientos, que ha sido establecida de acuerdo a un instrumento de politica ambiental,
analitico y de caracter preventivo que permite integrar al ambiente un proyecto, una de las caracteristicas
mas visibles es la necesidad de obtener informacién confiable, con validez cientifica, aplicada por personal
capacitado en el ramo y en un periodo de tiempo determinado en el cual muchas de las veces no es viable
un estudio con perfil de investigacién y que arroje datos nuevos sobre la biologia de los organismos o
sobre la ecologia de algln lugar en especifico. En ese sentido, se aplicaron las metodologias denominadas
“Evaluaciones Ecolégicas Rapidas” publicado por The Nature Conservancy (Sobrevila y Bath 1992) y
retomado en el trabajo “Un Enfoque en la Naturaleza Evaluaciones Ecolégicas Répidas” (Sayre 2000) en
los que explican metodologias Utiles para realizar evaluaciones con caracteristicas compatibles a las

requeridas en el presente estudio de impacto ambiental.

774 Areas sensibles (areas donde puedan generarse contingencias, sobre la poblacién y sus
bienes y/o el ambiente incluye regiones prioritarias para la conservacion y sitios

ambientales sensibles).

En este apartado se tomé en cuenta la informacién disponible a nivel estatal y municipal, en referencia a
los atlas de niesgo locales que tengan que ver con fendmenos naturales, vias de comunicacién, centros

industriales, y toda aquella infraestructura que pueda conllevar a eventos no deseados.

Por ofro lado, en el aspecto de sensibilidad ambiental de los ecosistemas terrestres, se desarrollaran en el
apartado de biota terrestre (flora y fauna), donde se consideran las areas naturales protegidas de caracter

estatal y federal, asi como las diversas regiones terrestres priontarias promovidas por la CONABIO y toda
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la informacién que arroje la caractenzacion del sistema ambiental donde se encuentra inmerso el érea

confractual.

Es importante sefialar que esta informacién quedo inemersa en el apartado de Fauna, ya que es un
aspecto relevante en la distribucién y abundancia de la fauna silvestre desde el punto de vista de la

conservacion.

7.1.5 Paisaje

Se analizé el paisaje como una caracteristica, que resume los atributos del medio y su estatus actual
incluyendo los efectos derivados de la actividad antropogénica. Considerando los criterios geoecolégicos y
de relieve, con el fin de definir [a Calidad Visual Vulnerable, en el sistema como un indicador. Asi mismo se
analizaron los resultados del estudio del medio abidtico y bidtico. Para ello se dividi6 el area de estudio en

unidades paisagjisticas de acuerdo a un cniterio fisiografico, de cobertura vegetal y de uso de suelo.

El paisaje se analizé conforme a la cuenca visual, la cual se definio como la superficie visible desde un
punto o conjunto de puntos. La percepcion del paisaje es mayoritariamente visual, por eso para estudiar el
impacto sobre una zona natural determinada, hay que definir:

I. Calidad visual (CV)

ii. Fragilidad visual (FV)

iii. Visibilidad (V).

71.1.6  Patrimonio Arqueolégico.

La identificacion del patrimonio arqueolégico, se encuentra vinculado con los aspectos sociales de las
comunidades o poblaciones que cuentan con un antecedente historico de su onigen. En ese sentido, se
tomaré en cuenta la metodologia propuesta por Vicente Conesa, este medio, constituido por las estructuras
y condiciones sociales, historico culturales y econdmicas en general, es susceptible de ser impactado,

entre ofras cosas, por actividades industriales generadoras de cambios en él. En este sentido, el mismo

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



WERRAS, ATTLERA, MAAKIDAD

INTRODUCCION 43

autor explica que el entorno de un proyecto puede definirse como la parte del sistema ambiental que
interacciona con el proyecto en términos de entradas (recursos, mano de obra, espacio,...) y de salidas
(productos, empleo, rentas, residuos,...) y por lo tanto en cuanto a provisor de oportunidades, generador de
condicionantes y receptor de efectos, razén por la cual al establecer un proyecto cercano a nucleos
poblacionales se remarca la importancia de realizar un estudio de la situacién presente del medio para asi
determinar el impacto que el proyecto generaria en la poblacién una vez realizado. Por este motivo, para el
presente proyecto, resulté necesario conocer el medio socioeconémico que conforma el entorno del Area

Contractual Catedral.

7.8 Registro de daiios preexistentes

7.8.1 Investigacién histérica

La etapa de investigacién historica, consistié en la revision y analisis de los registros historicos entregados
proporcionados por la empresa operadora, dichos documentos proporcionaron informacion de diferentes
eventos suscitados en el &rea de estudio que pudiesen haber causado dafios ambientales que condujeron
a la contaminacion del suelo, el subsuelo y/o los mantos acuiferos. El conocimiento de su historia permite
resolver si es necesario continuar con las siguientes etapas de investigacion que confirmen o descarten la

contaminacion en el suelo.

En dichos registros se identificaria el origen del incidente que dio lugar al derrame del (los) contaminante(s)
en el drea, la estimacién del volumen vertido en el medio, las medidas de atencion realizadas para su
contencién o saneamiento para resarcir los dafios efectuados al medio ambiente (en el caso de que

hubieran dichos dafios pre existentes).

Otro punto importante a considerar de estos registros es conocer si cada evento fue notificado a las
autoridades ambientales correspondientes (PROFEPA, CONAGUA, ASEA, efc), identificando si se ha dado
el seguimiento de los procedimientos y los resolutivos emitidos por estas instituciones. Identificando las

afectaciones sociales y econdmicas que guarda el sitio.
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Una vez obtenidos los registros, se clasifica la informacion documental del sitio de cuando sucedié el
evento, tomando en cuenta los aspectos meteorologicos, fisiograficos y rasgos antropogénicos de mayor
relevancia, considerando los cuerpos de agua asi como formaciones geoldgicas y medio ambiente

aledafias al area de estudio.

7.8.2 Estudios en campo (Métodos indirectos)

El resultado del reconocimiento del sitio nos permitird definir en gran parte la metodologia indirecta
aplicable mas idéneo en el sitio. En este reconocimiento se colectan datos superficiales, tales como
cambios de vegetacion, modificaciones edéficas, topografia, estructuras geolégicas presentes, afloramiento

de rocas.

La mayor parte de los estudios de caracterizacién de suelos contaminados por hidrocarburos han venido
incluyendo las herramientas ofrecidas por la geofisica. El uso de esta metodologia consiste en identificar
aquellos contrastes resistivos del subsuelo ocasionados por la presencia de hidrocarburos. Los aportes
ofrecidos permiten tener un panorama preliminar de las condiciones del subsuelo. Las propiedades de
cada método y las condiciones del terreno determinan la utilidad de las diferentes metodologias. En zonas

contaminadas los valores de resistividad presentan alteraciones en comparacién con las zonas limpias.
Esta actividad permite reconstruir detalladamente el pasado del sitio para:

*  Confirmar los indicios que clasifican al sitio como potencialmente contaminado (denuncias, uso de
suelo industrial o disposicién de residuos, efc.).

*  Conocer las operaciones desarrolladas (principales y secundarias o auxiliares) en el sitio para definir
la naturaleza de la potencial contaminacion, los contaminantes, las distintas rutas, vias de exposicién

y los efectos adversos observados en el ambiente o los efectos potenciales que pudieran presentarse.

78.3 Plan de muestreo
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Para determinar el area aproximada de afectacion por el derrame de contaminantes en suelo, fue

necesario llevar a cabo previamente un estudio por métodos indirectos tal como las tomografias eléctricas,

georadar, CMD, Gasometria y/o Petroflag.
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8 RESULTADOS
8.1 Descripcion detallada por cada uno de los temas aplicables al Proyecto

Delimitacion del Area de Estudio o Sistema Ambiental Regional

Cuenca Hidrolégica

Existen diversos criterios para la delimitacién del Sistema Ambiental SA, como érea de interaccion del Area
Contractual Catedral, y las actividades humanas existentes, asi como las caracteristicas generales de los
componentes ambientales que ahi se desarrollan. Entre dichos juicios destaca, el Criterio de Cuencay para
definilo se considerod la conceptualizacion establecida en la Ley de Aguas Nacionales en su articulo 3°
fraccion XVI la cual define a "Cuenca Hidrologica” como: Es la unidad del teritorio, diferenciada de otras
unidades, normalmente delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal
formada por los puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y
esta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u ofro cuerpo receplor interior, a
fravés de una red hidrografica de cauces que convergen en uno principal, o bien el termiforio en donde las
aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras, atin sin que desemboquen en el mar. En dicho
espacio delimitado por una diversidad topogréfica, coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, ofros
recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La cuenca hidrologica conjuntamente con
los acuiferos, consfituye la unidad de gestion de los recursos hidricos. La cuenca hidroldgica esta a su vez
infegrada por subcuencas y estas tifimas estan integradas por microcuencas. En el inciso a) se describe el
concepto de Region hidrolégica como: “Region hidrolégica” Area temitorial conformada en funcion de sus
caracteristicas morfoldgicas, orograficas e hidrologicas, en la cual se considera a la cuenca hidrologica como
la unidad basica para la gestion de los recursos hidricos, cuya finalidad es el agrupamiento y sistematizacion
de la informacion, analisis, diagnosticos, programas y acciones en relacion con la ocurrencia del agua en
cantidad y calidad, asi como su explotacion, uso o aprovechamienfo. Normalmente una region hidroldgica
esté infegrada por una o varias cuencas hidrofogicas. Por tanto, los limites de la region hidrolégica son en
general distintos en relacion con fa divisién politica por Estados, Distrifo Federal y Municipios. Una o varias

regiones hidrolégicas integran una region hidroldgico — administrativa. ..”
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La seleccion del concepto de cuenca, ha sido hasta el dia de hoy como uno de los mejores criterios para la
planeacién ambiental o bien el manejo integral de los recursos naturales, tratandose de cualquier actividad
productiva publica o privada. De lo anterior se desprende que, el Manejo Integral de Cuencas es un
mecanismo que permitira ordenar y guiar los patrones de uso de suelo y uso de los recursos naturales de tal
manera que la sociedad pueda satisfacer su demanda de recursos sin detrimento de la calidad ambiental,
es decir; la interaccion del proyecto y los diferentes componentes ambientales de que esta conformada, tales
como el suelo, la biodiversidad, la hidrologia y los aspectos socioecondmicos en un gradiente entre las zonas

altas y las zonas bajas considerando los efectos a distancia. (Cruz Bello, 2003).

La principal caracteristica del Manejo Integral de Cuencas es que su proceso es integrativo, adaptativo y

participativo, lo cual quiere decir:

i) Esintegrativo, ya que reconoce las interdependencias entre los diferentes elementos del ecosistema,
es decir la hidrologia, la biodiversidad, la poblacién y las diferentes actividades que se realizan en la
cuenca. Ademas incorpora conocimiento de diferentes disciplinas ya sean técnicas, como
hidrolégicas y ecolégicas con los conocimientos de la sociedad y emplea diferentes modelos para

proponer las técnicas de manejo.

ii) Es adaptativo, ya que reconoce que la sociedad es dinamica y que los enfoques tanto de la sociedad
como de las instancias gubernamentales (Estatal o Federal) estan sujetas amodificarse. Porlo tanto,
este modelo iene que ir cambiando y adecuandose a esas condiciones. En otras palabras considera

las caracteristicas de la poblacién actual y trata de ir manejandolas en el futuro.

Uno de los componentes principales dentro del enfoque adaptativo es el monitoreo, ya que continuamente
se tiene que estar evaluando el éxito de las practicas y medidas que se estén proponiendo en el caso de una
actividad productiva como lo es la explotacién de los yacimientos de hidrocarburos con respecto del medio
ambiente. De esta manera se puede ver qué tanto han impactado en el beneficio de la sociedad y qué tanto
han detenido el deterioro de los sistemas ambientales, y obviamente todo el iempo se esté generando nueva

informacion. Si dicha informacion es pertinente se debera incorporar para mejorar los planes de manejo.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



VERRAD, RELLERA, FRXE AT

RESULTADOS 53

i) Por dltimo, se dice que es participativo ya que propone nuevas formas de colaboracion entre los
diferentes sectores sociales, pues considera los diversos puntos de vista de los grupos de usuarios
de los recursos naturales. Es importante considerarlos desde el momento de la planeacién, en el

momento de la instrumentacion y también en la evaluacion.

El manejo integral de cuencas es también un criterio muy utilizado en el ordenamiento ecolégico del ternitorio,
por lo cual sera considerado como parte de la metodologia de la caracterizacion bidtica y abibtica regional
donde se ubica el area contractual. En este caso, se considerara el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
del Territorio POETCH del estado de Chiapas, solo como referencia ya que este ha quedado sin efecto para

el sector hidrocarburos.

Area contractual

Sumado al concepto de cuenca hidrolégica, se describe la definicién de area contractual sefialada en el
articulo 4 fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, establece que “.. Area Contractual: La superficie y
profundidad determinadas por la Secretaria de Energia, asi como las formaciones geologicas contenidas en
la proyeccion vertical en dicha superficie para dicha profundidad, en las que se realiza la Exploracion y

Extraccion de Hidrocarburos a través de la celebracion de Contratos para la Exploracion y Extraccion; ...”

Bajo estos criterios técnicos legales, se podra realizar un diagnostico ambiental de la cuenca hidrolégica
donde esta insertada el area confractual, y de este modo observar las tendencias de cambio de la calidad
ambiental actual la cual se considerara como linea base y de esta forma demostrar la compatibilidad o bien
si son otras actividades las que estan ejerciendo presion sobre el sistema de la cuenca. El diagnéstico
ambiental consiste basicamente el estado actual de los componentes ambientales de la cuenca y
posteriormente ajustarse a la metodologia del manejo integral de cuencas, siempre teniendo como objetivo

las actividades actuales y a futuro del &rea contractual, tal y como se muestra en la Figura 8.1-1.
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ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS

1 METAS Y OBJETIVOS

Etapas

2 CARACTERIZACION AMBIENTAL

CARACTERIZACION

3 FACTIBILIDAD

Cuenca I Proyecto

MANEJO 4 ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS

INTEGRAL DE

SOLUCIONES

CUENCAS

5 PROPUESTAS DE MEDIDAS DE
PREVENCION Y MITIGACION
=

6 APLICACION DE LAS MEDIDAS

RESULTADOS

Iy

7 PROGRAMA DE MONITORE

Figura 8.1-1.- Fases de manejo integral de una cuenca tipo.

De acuerdo con la Figura 8.1-1 donde se marca el ciclo de manejo integral de una cuenca tipo consta de tres
etapas, primero la fase de caracterizacién, esta consiste con el establecimiento de metas y objetivos, en este
caso se frata de un proyecto que albergard una serie de empresas industriales en un periodo de tiempo
mayor a cincuenta afios dentro de un limite econdmico definido. Posteriormente se haré la caracterizacion
del sistema ambiental de las cuencas donde se pretende llevar a cabo el proyecto, y los resultados de la
caracterizacion llevan al siguiente paso que es la determinacién de problemas y oportunidades, es decir; si
existe la factibilidad de llevarse a cabo el proyecto. De este denivan las estrategias o alternativas de manejo

de la cuenca, conforme a las actividades proyectadas.

La siguiente etapa es la fase de soluciones, esta se refiere a la seleccion de estrategias de atencién que
permitan hacer compatible las actividades proyectadas con respecto de los componentes ambientales
caracterizados y donde se hayan identificados dafios ambientales o preexistentes, a través de la propuesta y
gjecucion de las medidas de prevencion y mitigacion. La fase de resultados se avoca a la verificacion de la

aplicacion correcta de las medidas propuestas o bien que estas no hayan sido las idoneas, valoradas a través
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de un programa de monitoreo y evaluacion del éxito de las medidas disefiadas, las cuales se veran reflejadas

en las metas establecidas, es decir la calidad del estado actual del area contractual, (Tabla 8.1-1).

Tabla 8.1-1.- Ciclo del manejo integral de cuencas para el Area Contractual Catedral
ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE CUENCAS
CUENCA /PROYECTO ETAPAS PASOS A SEGUIR

METAS Y OBJETIVOS: Delimitacion del limite
economico del proyecto en la cuenca,
antecedentes del proyecto.

CARACTERIZACION AMBIENTAL: Realizacion

de trabajos de campo y gabinete de los

CARACTERIZACION | componentes ambientales suelo, vegetacion,
clima, biodiversidad, hidrologia, geologia y
socioeconomico.  |dentificacion  de  impactos

acumulados (pasivos ambientales).

Regién Hidrolégica y FACTIBILIDAD: En funcion de los indicadores
proyecto ambientales

ESTRATEGIAS Y  ALTERNATIVAS.  La

sensibilidad ambiental en funcién de la actividad

petrolera.

PROPUESTAS DE MEDIDAS DE PREVENCION
Y MITIGACION. Disefio de medidas por
componente ambiental y etapa de desarrollo
APLICACION DELAS MEDIDAS: Resultados de
éxito

PROGRAMA DE MONITOREQ: Seguimiento de

cumplimiento de la aplicacion de medidas.

SOLUCIONES

RESULTADOS
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Derivado de lo antes sefialado, se llevé a cabo la Delimitacién del Sistema Ambiental SA, con respecto de la
regionalizacién hidrolégica de México, a través de la técnica de sobre posicién de planos, utilizando un
sistema de informacién geografica (SIG) Arcinfo versién 9.1, el cual es una herramienta utilizada para
analizar y manejar datos digitales espacialmente referidos y obtener resultados confiables para la toma de
decisiones, a través del andlisis e interpretacion de datos biofisicos, socio-econdomicos, estadisticos,
espaciales y temporales necesarios para generar de una forma flexible. De este analisis se obtuvo que la
poligonal del Area Contractual Catedral se localiza en la Region Hidrologica nimero 30 (RH30), Grijalva-
Usumacinta, en la cuenca Grijalva-Villahermosa (D), subcuencas Rio Platanar (f), Rio Mezcalapa (c) y Rio
Sayula (e), ver Tabla 8.1-2 y Figura 8.1-2 y 8.1-3.

Tabla 8.1-2.- Regionalizacion hidrologica conforme al proyecto Cactus y Catedral.
Region Superficie Dentro del Superficie
o Cuenca Subcuenca
hidrolégica {ha) SAR (%) total (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 401
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
(I} Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(D) R Grijalva- —
) (h) Rio Pichucalco 113,253.49 2527
Villahermosa
. (g) Rio Paredon 38,539.65 860
RH-30 Grijalva-
0 . (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
sumacinta
(b)Rio Viejo Mezcalapa 6471552 1444
(C) Laguna de
. (f) Rio Platanar 4422219 987
Términas
(A) Rio )
) (e) Rio Zayula 11,003.28 246
Usumacinta
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Figura 8.1-3.- Cuencas hidrolégicas Area Contractual Catedral
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Cooale earth
3

A

Proyecto Cactus Area Contractual Catedral

Figura 8.1-3.- Imagen que muestra la poligonal del proyecto Cactus y Area Contractual Catedral.

La acotacién o delimitacion de un 4rea de contexto regional donde esta insertada el Area Contractual
Catedral, a través de las unidades de gestion ambiental del Programa de Ordenamiento Ecoldgico y
Territorial del Estado de Chiapas (POETCH) y de la caracterizacion del sistema ambiental descrita en la
Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Regional Cactus, donde ambos estan intimamente ligados
ya que comparten informacién general a nivel regional. En ese sentido, se partira de este contexto regional,

para la caracterizacion local o puntual del Area Contractual Catedral.
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Informacion General del Sistema Ambiental Proyecto Cactus, donde se ubica el Area Contractual
Catedral

En la resolucién emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental S.G.P.A./DGIRA.-DG-1983.09 para el
proyecto “Desarrollo de actividades del Proyecto Cactus”, se describe de manera general los aspectos
ambientales que comprenden la poligonal del proyecto regional, donde se encuentra inmerso el Area
Contractual Catedral. Al cual denominan Caracterizacion Ambiental en la citada resolucién y a continuacion

se presenta una tabla resumen de las caracteristicas generales del proyecto regional (Tabla 8.1-3).

Tabla 8.1.3.- Caracterizacion ambiental bajo el criterio de cuenca hidrologica.
Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Cactus

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidroldgica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que es unidad
geografica que pemmite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area geogréfica propuesta. En
este nivel se considera que la cuenca hidroldgica, es la unidad incluyente de procesos dinamicos e integrales, entre los que se
encuentran los flujos fisicoquimicos, através del ciclo hidrolégico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectados
a través de sus funciones y servicios ambientales a los componentes hidticos.

La cuenca hidralégica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de drenaje
superficial en dende las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sohre éstas, tienden a ser drenadas hacia un mismo
punto de salida.

.Reg!c’n:l Clibtiea Subeienc Superficie Dentro del Superficie
hidrolégica {ha) SAR (%) total (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 401
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
) () Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(R Grive- ) Rio Pichucalco 113.253.49 2527
RH-30 Grijalva— (g) Rio Paredon 38,539.65 8.60 448.105.78
Usumacinta (c) Rie Mezcalapa 73,730.85 16.45 T
(b)Rio Viejo Mezcalapa 64,715.52 1444
{©)Lagunade | ) gio pratanar 4422219 987
W Ro | o) Rio Zayula 11,003.28 245
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Continuacion de fa Tabla 8.9-3.
Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Cactus

Caracterizacion abiotica

Clima
La zona de estudio se ubica en la zona tropical, can un menor porcentaje en la parte norte con solo un tipo de clima de tipo Am,

subtipe Am(f) (119,589.00 Ha) de acuerdo a la modificacion propuesta por Garcia (1988). El clima Célido himedo presenta
abundantes lluvias en verano {al menos diez veces mas lluvia en el mes mas himedo, que en el mas seco) y parte de otofio,

época de los ciclones tropicales. Presenta un por ciento de lluvia invernal mayor a 10.2 producida por la influencia de los nortes.

En la zona sur de la region de estudio el clima representative es Af(m) abarca 328 517.00 Ha (la mayor extension) calido himedo

con lluvias todo el afio

El promedio de temperatura media anual para el clima Am(f), oscila entre los de 26° y los 28° C, con una marcha anual de la
temperatura de tipo Ganges, debido a que la maxima de temperatura se registra antes de la estacion lluviosa y el solsticio de
verano en mayo, con un valor promedio de 33° a 34° C. La temperatura mas baja se presenta entre los meses de noviembre y

abril oscilando entre los 12° y los 15° C en el mes mas frio.

El clima Af(m), presenta una temperatura media anual que alcanza log 26.8°C con un range de maximas promedio de 35.7°C y
minimas promedio de 17°C. Lamarcha anual de la temperatura salvo excepciones alcanza un minima en enero y el maximo en los
meses de abril y mayo. En mayo la temperatura desciende hacia un minimo secundario en julio, y se mantiene con pequefios

altibajos hasta que el mes de octubre presenta un descenso franco

Suelo

Con base en la informacion proporcionada a través de la MIA-R, Se presentan en la zona de estudio cinco unidades diferentes de
suelo: Cambisoles, Acrisoles, Nitosoles, Luvisoles, Vertisoles, y en menor proporcién, Feozem, Regosoles y Gleysoles, y sus
respectivas subunidades.

Los suelos en esta zona son el resultado de diferentes factores: los de la planicie fluvio- deltdica son influides por la acumulacian
aluvial de sedimentos en el agua aportade por los rios debido a las altas precipitaciones, asi como a los tipos de vegetacion, los de
los lomerios, valle y montafias ademas de tener la influencia de la precipitacion y la vegetacion su origen depende también de su

historia geologica que en muchas ocasiones reflejan los impactoes a los que pudieran estar sometidos.

Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Cactus

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidrologica, propuesto por Floke (1997) quien sefala que es unidad
geografica que pemmite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area geogréfica propuesta. En
este nivel se considera que la cuenca hidrologica, es la unidad incluyente de procesos dinamicos e integrales, entre los que se
encuentran los flujos fisicoquimicos, através del ciclo hidrologico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectados
a través de sus funciones y servicios ambientales a los componentes hidticos.

La cuenca hidrologica esté a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de

drenaje superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser

drenadas hacia un mismo punto de salida.
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Continuacion de la Tabla 8.1-3.

Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Cactus

Region Superficie Dentro del Superficie
o Cuenca Subcuenca
hidrolégica {ha) SAR (%) total (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979 .98 401
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
(I Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(D) R Grijalva- —
i (h) Rio Pichucalco 113,253.49 2527
Villahermosa
. (g) Rio Paredon 38,539.65 860
RH-30 Grijalva-
Usnriadiia (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
(b)Rio Viejo Mezcalapa 64,715.52 1444
(C) Laguna de _
o (f) Rio Platanar 4422219 987
Téminos
(A) Rio )
) (e) Rio Zayula 11,003.28 246
Usumacinta

Caracterizacion abiodtica

Aire

No se cuenta con una red de monitoreo de la calidad del aire en los estados u otro tipo de instalacion que nos permita conocer
con certeza este punto. Sin embarge, se considera que en téminos generales la calidad del aire en la region es buena.

Geologia y geomorfologia

llanura costera, desde el Terciario que han dado lugar a la acrecion de amplios sistemas deltaicos

siendo muy espaciados en el tiempo y de minimas consecuencias para la poblacion e infraestructura de la localidad

El area esta formada por zonas de origen Mesozoico en la parte sur y Cenozoico laregién norte. Con respecto al Mesozoico la parte
mas antigua de esta region de estudio corresponde al Cretacico inferior (76.45 Km2). El resto de la zona se encuentra en el
Cenozoico distribuido en cuatro zonas, que van del Terciario a la zona con mayor superficie en el Cuatemario, esta Ultima en la
planicie con areniscas (2,049.34 Km2). Las eras geologicas que corresponden a tres zonas del Terciario se identifican comao:
Oligocena (60.52 Km2), el Mioceno con 2,283.55 Km2 y el Plioceno con 11.18 Km2.

En la zona que corresponde a la planicie, la region se presenta un deposito de materiales clasticos continentales aportados hacia la

El area de influencia del proyecto pertenece a la zona B (region de sismicidad media del pais) con baja vulnerabilidad a sismos de

caracter catastréfico. La recurrencia de sismos con magnitud de entre 3 y 6 grados en la escala de Richter es de 1 cada 3-4 arfios,
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Continuacion de la Tabla 8.1-3.

Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Cactus

punto de salida.

a través de sus funciones y servicios ambientales a los componentes hidticos.

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidrologica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que es unidad
geografica que permite delimitar e incorparar de forma integral todos los recursos existentes en el area geogréfica propuesta. En
este nivel se considera que la cuenca hidrologica, es la unidad incluyente de procesos dinamicos e integrales, entre los que se

encuentran los flujes fisicoquimicos, através del ciclo hidrologico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectados

La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de drenaje

superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sohre éstas, tienden a ser drenadas hacia un mismo

Region Superficie Dentro del Superficie
Cuenca Subcuenca
hidrolégica {ha) SAR (%) total (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 401
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
(l)Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(D) R Grijalva- —
) (h) Rio Pichucalco 113,253.49 2527
Villahermosa
. () Rio Paredon 38,539.65 860
RH-30 Grijalva-
T (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
(b)Rio Viejo Mezcalapa 64,715.52 14.44
{C) Laguna de .
o (f) Rio Platanar 44 22219 987
Términos
(A) Rio )
) (e) Rio Zayula 11,003.28 246
Usumacinta

Caracterizacion abidtica

Hidrologia Superficial y Subterranea

mientras que el Rio Ostucan descarga ala presa pefitas.

agua subterrénea, la cual aflora como flujo base en los rios que surcan el area de estudio.

El area de estudio funciona principalmente como una zena de captacion de agua superficial, que escurre e inunda las zonas

ubicadas al norte del area de estudio. Subterreneamente, |a parte sur del area evaluada funciona come un area de recarga de

Los principales escurrimientos se dirigen hacia el oeste y este, aportande a los Rios Viejo Mezcalapa (b), Rio Pichucalco
{(subcuenca h)yLa Sierra (subcuencai). El principal Rio por su caudal y dimensiones lo forman el Grijalva y Mezcalapa, localizado

en la parte oeste de la zona de estudio. Este escurrimiento obedece a la geomorfologia de la zona que a suvezmodela el relieve.

Las subcuencas (¢, g, h) descargan al Rio Grijalva. De igual forma los Rigs Platanar y Camoapa son tributarios de este Rio,
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El curso de los cauces ylos procesos geomorfolégicos asociados a el han determinado el relieve superficial de la zona.

La direccién general del flujo subterraneo es hacia el Golfo de México (de sur a norte), correspondiende con el flujo superficial

Regionalizacion hidrolégica del poligono del proyecto Cactus

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidrologica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que es unidad
geografica que permite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area geogréfica propuesta. En
este nivel se considera que la cuenca hidrologica, es la unidad incluyente de procesos dinamicos e integrales, entre los que se
encuentran los flujes fisicoquimicos, através del ciclo hidrologico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectados
a través de sus funciones y servicios ambientales a los componentes hidticos.

La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de drenaje
superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser drenadas hacia un mismo

punto de salida.

Regién Superficie Dentro del Superficie
) . Cuenca Subcuenca
hidrolégica {ha) SAR (%) total (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 4.01
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
() Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(D) R Grijalva- —
] (h) Rio Pichucalco 113,253.49 2527
Villahermosa
) (g) Rio Paredén 38,539.65 8.60
RH-30 Grijalva-
Usumacita (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
(b)Rio Viejo Mezcalapa 64,715.52 1444
(C) Laguna de .
o () Rio Platanar 44 22219 987
Téminos
(A) Rio
) (e) Rio Zayula 11,003 .28 246
Usumacinta

Caracterizacion abiética

Hidrologia Superficial y Subterranea

Las subcuencas {c, g, h) descargan al Rio Grijalva. De igual forma los Rios Platanar y Camoeapa son tributaries de este Rio,

mientras que el Rio Ostucan descarga a la presa peiiitas.
El curso de los cauces y los procesos geomorfologicos asociades que han determinade el relieve superficial de la zona.

La direccion general del flujo subterraneo es hacia el Golfo de México (de sur a norte), correspondiendo con el flujo superficial
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Regionalizacién hidrologica del poligono del proyecto Cactus

punto de salida.

sus funciones y servicios ambientales a los componentes bioticos.

La delimitacién del SAR con base en el concepto de cuenca hidrologica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que es unidad
geografica que pemite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area geografica propuesta. En este
nivel se considera que la cuenca hidrolagica, es la unidad incluyente de procesos dinamicos e integrales, entre los que se encuentran

los flujos fisicoquimicos, a través del ciclo hidrologico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectados a través de

La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de drenaje

superficial en dende las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser drenadas hacia un mismo

Regién Superficie Dentro del Superficie total
Cuenca Subcuenca
hidrolégica tha) SAR (%) (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 4.01
(k) Rio Almendro 3,800.96 085
() Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(D) R.Grijalva- —
_ (h) Rio Pichucalco 113,253 49 2527
Villahermosa
RH-30 () Rio Paredén 38,539.65 8.60
Grijalva- (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
Usumacinta (b)Rio Viejo Mezcalapa 6471552 14.44
(C) Laguna de _
o (f) Rio Platanar 44222 19 987
Términos
{A) Rio .
_ (e) Rio Zayula 11,003.28 246
Usumacinta

Caracterizacion Biotica

Vegetacion

cobertura

perpendicular al transecto con lo que se forman cuatro cuadrantes por punto

Se trazaron cuadrantes de 15 x 15 (225 m2), utilizando cintas tipo cruceta de 100 m, dentro de los cuales fueron registradas lag
especies v se tomaron datos de altura, las cuales fueron obtenidas utilizande una vara medidora graduada a 14 m, para obtener el
DAP se utilizaron cintas métricas y verniers, en cuanto a la condicién en que fueron encontraron las especies, se agruparon por

categorias segln el tipo de muerte observado. Se tomaron datos de luminosidad con un fotdmetro ExTech, para estimacion de

Adicionalmente, para la Selva Mediana de Canacoite se utilizé el método de cuadrantes centrados en puntos para medir el estrato

arboreo. Este método consiste en marcar puntos separados cada 10m a lo largo de un transecto. En cada punto se pasa unalinea
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M iz AL Tipos de vegetacion identificados 115 s %
asociados® fragmentos
Bosque Meséfilo de Montaiia 8,769.90 2.05
Selva Alta Perennifolia 481210 1.13
Selva Mediana Perennifolia de Ramén 1,17250 0.27
SELVA Selva Baja Perennifolia 8,640.20 202
Selva Alta Perennifolia Fragmentada 70,257 80 16.43
Selva Mediana Perennifolia Fragmentada 6,803.50 1.59
Tintal 325.40 0.08
seane Acahul 15,102.40 1055
VEGETACION Bosque de galeria / Veg. Riparia e LU
DIDADILA
Popal 899 20 021
VEGETACION Popal — Tular 1,475.90 0.35
; Tular 477.30 0.11
HIDROFITA Tular - Popal 467.00 0.11
Hidrofilas flotantes 3,099.40 0.72
Plantacion de palma aceitera 17.60 0.00
Plantacién de platano 19,076.00 4 46
Plantacion de cafia 1,808.90 0.42
PLANTACIONES Plantacién de citricos 1,635.70 0.38
Plantacién de cacao 4.463.00 1.04
Plantacion de eucalipto 13.80 0.00
Pastizal cultivado 217,495.20 H0.86
PASTIZALES Pastizal cultivado inundable 15,809.10 .70
Pastizal inducido 1,174.10 0.27
Pastizal inducido inundable 13,799.20 3.23
TOTAL 427,607.10 100.00
Se reportan 93 especies pertenecientes a 81 géneros y 45 familias distribuidas en los ocho sitios de muestreo del proyecto Cactus.
Las familias botanicas mejor representadas son la Leguminosae, Moraceae y Meliaceae.
Regionalizacion hidrologica del poligono del proyecto Cactus
La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidroldgica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que
es unidad geografica que permite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area
geografica propuesta. En este nivel se considera que la cuenca hidroldgica, es la unidad incluyente de procesos
dinamicos e integrales, entre los que se encuentran los flujos fisicoquimicos, a través del ciclo hidrolégico y sus
componentes se encuentran estrechamente interconectados a fravés de sus funciones y servicios ambientales a los
componentes bioticos.
La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de
drenaje superficial en donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser
drenadas hacia un mismo punto de salida.
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Regién Superficie Dentro del Superficie total
Cuenca Subcuenca
hidrologica (ha) SAR (%) (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 401
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
(I) Rio de la Sierra 80,859 86 18.04
(D) R.Grijalva- —
_ (h) Rio Pichucalco 113,253.49 2527
Villahermosa
RH-30 (g) Rio Paredon 38,539.65 880
Grijalva- (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
Usumacinta (b)Rio Viejo Mezcalapa 6471552 1444
(C) Laguna de _
Co (f) Rio Platanar 4422219 9.87
Términos
(A) Rio .
_ (e) Rio Zayula 11,003.28 246
Usumacinta

Caracterizacion Biotica

Fauna

Se encontraron 5,181 individuos distribuidos taxonomicamente en 28 ardenes, 74 familias y 221 especies, de las
cuales 38 se encuentran protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2001 o en listado de CITES, (14 especies de
aves, 7 mamiferos, 3 anfibios y 14 reptiles); se reportan 54 especies indicadoras de calidad de habitat. La riqueza
total del area de influencia de la MIA CACTUS es de 221 especies, siendo la selva de canacoite el habitat con

mayor riqueza especifica con 102 especies, sequida por el popal con 78 especies

. . ) Indice de diversidad
Numero de Rigqueza especifica

biaaitt individuos {NUumero de especies) RO S
Acahual 367 72 5392
Bosque nuboso 227 52 4.847
Cultivo de palma de aceite 535 56 4733
Pastizal cultivado 826 69 4.285
Pastizal inducido 567 67 4744
Platanar 377 51 4163
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Continuacion de Ja Tabla 8.1-3.

Regionalizacion hidrolégica del poligono del proyecto Cactus

ambientales a los componentes hidtices.

La delimitacion del SAR con base en el concepto de cuenca hidrologica, propuesto por Floke (1997) quien sefiala que es unidad geografica
que permite delimitar e incorporar de forma integral todos los recursos existentes en el area geografica propuesta. En este nivel se considera
que la cuenca hidrologica, es la unidad incluyente de procesos dinamicos e integrales, entre los que se encuentran los flujos fisicoquimicos,

a través del ciclo hidrologico y sus componentes se encuentran estrechamente interconectades a través de sus funciones y servicios

La cuenca hidrologica esta a su vez integrada por subcuencas o cuencas de orden inferior, se demarcan por areas de drenaje superficial en

donde las precipitaciones (principalmente las pluviales) que caen sobre éstas, tienden a ser drenadas hacia un mismo punto de salida.

Region Superficie Dentro del Superficie
o Cuenca Subcuenca
hidrologica (ha) SAR (%) total {(ha)
(w) Rio Carrizal 17,979.98 4.01
(k) Rio Almendro 3,800.96 085
(I Rio de la Sierra 80,859.86 18.04
(D) R Grijalva- —
_ (h) Rio Pichucalco 113,2563.49 2527
Villahermosa
) (9) Rio Paredon 38,539.65 8.60
RH-30 Grijalva-
. (c) Rio Mezcalapa 73,730.85 16.45 448,105.78
(b)Rio Vigjo Mezcalapa 6471552 14.44
(C) Laguna de _
o () Rio Platanar 44722219 987
Términos
(A) Rio .
_ (e) Rio Zayula 11,003.28 2.46
Usumacinta

Caracterizacion

Paisaje

El enfoque paisajistico, es un criterio metodologico que integra e interrelaciona, los componentes fisicos y biologicos y brinda una
dimensién espacial o geografica a conceptos que bajo otra directriz dificultaria su delimitacién, como es el caso del ecosistema. Esta
metodologia nes permite integrar en una sola obra cartografica la informacion de los componentes del paisaje como una referencia de
analisis. La herramienta de descripcion de la zona, partid de la regionalizacién paisajistica que da una ubicacion espacial a las variaciones

de los componentes que integran los factores formadeores del paisaje en la zona de la cuenca donde se ubica.
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Valle Valle erosive acumulativo no| Acrisol himico, Cambisol Distrito v (2,246.2?)
rl:;ﬂvf\nt.\:ﬂ’JA Al f"AI_ninn Kl ih_-.nnl n.’...:.\.,. l\n»inn_l A Danti=al 19 RIN S0
Terciario del Ortico, Fluvisole Eutrico y Luvisol
Mioceno Calcico.
1l A 1 Deltaicas  dell Con Clima Am(f ) suelos de Acrisol Himico | a)Selvas, Bosque de Galeria,
Planicie | Planicies Cuaternario y Ortico, Cambisol Distrito y Célcico, Vegetacion
Deltaicas Nitosol Darico Fluvisol Edtricos, Luvisol | Hidréfita, Tintal {1,639.58)
Calcico. c) Vegetacion  Secundaria
(5,310.84)
2y D doot o
3 Deltaicas del Con Clima Am(f ) suelos de c) Vegetacion Secundaria
Terciario del Nitosol Darico, Acrisol Ortico v (656.33)
Mioceno Himico, Cambisol Distrito f) Cultive Temporal
(4,735.34)
B 5 Fluviales del Con Clima Am(f ) suelos de Acrisoles |a) Selvas, Bosque de
Planicies Cuaternario Himicos y Orticos, Cambisol districo y | Galeria, Vegetacion
Fluviales Vértico, Nitosol Durico, Fluvisol Eltrico, | Hidrofita, Tintal (8,934.15)
Luvisel Crémico, Feozem Héplico. b) Selva Fragmentada
(820.79)
c) Vegetacion  Secundaria
(15,339.07)
6  Fluviales del | Con Clima Am{f ) suelos de Nitosol Dirico, | a)  Selvas,  Bosque  de
Cenozoico Terciario | Acrisol Ortico y HOmico, Cambisol Distrito, | Galeria, Vegetacion
Luvisel Ortico, Feozem Héplico, Fluvisol | Hidrofita, Tintal (58 61)
Edtrico b) Selva Fragmentada
(1,075.04)
c) Vegetacion  Secundaria
v A Lomerios 1 De rocas Con Clima Am(f ) suelos de a) Selvas, Bosque de Galeria,
Lomerio | Suaves sedlmer_]tanas Acnsc_)l Omco_, a_cnsole_s humicos, Vegetacién
Cenozoicas en cambisoles districos, nitosol
Estructura durico, cambisoles verticos, Hidréfita, Tintal (2,472.92)
monochna_l del fluvisoles eutricos. ¢) vegetacén Secundaria
Cuaternario
2 De rocas Con Clima Am(f ) suelos de b) Selva Fragmentada
sedimentarias Acrisol Himico y Ortico, Cambisol (1.83832)
Cenozoicas en Districo, Nitosel Durico, Cambisol B
Estructura Vértico, Fluvisol Eltrico, Luvisol c) Vegetacion  Secundaria
monoclinal del Cromico y Feozem Haplico. (1.366.18)
Cenozoico Terciario S
f) Pastizal (2,701.07)
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Ordenamientos ecologicos del territorio

En cuanto a los ordenamientos ecologicos del territorio, es importante sefialar que conforme a las reformas
energéticas de 2013 y 2014, hubo cambios significativos en dicho rubro. En ese sentido, en el articulo 40 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de

Ordenamiento Ecoldgico, parrafo adicionado y que a lalefra dice:

“... Articulo 40.- Para la formulacion de los programas de ordenamiento ecologico regional en los que

participe el Gobiemo Federal, la Secretaria promovera la realizacion de las siguientes acciones: ..."

“...Los programas de ordenamiento ecolbgico regional, referidos en este articulo, no podran considerar o
regular las actividades que permiten el desarrollo de la industria de hidrocarburos, ni las actividades a que
se refiere el articulo 30., fraccion X1 de la Ley de la Agencia Nacional de Sequridad Industrial y de Proteccion
al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, en acatamiento a lo previsto en el articulo 95 de la Ley de
Hidrocarburos. Parrafo adicionado DOF 31-10-2014...”

Conforme a lo antes sefialado, Unicamente se tomara como marco de referencia en la caractenizacion del
contexto regional, donde se ubica el area contractual Catedral, es decir; la informacion técnica ahi generada
forma parte de los estudios de impacto ambiental regionales, como es el caso del “Desarrollo de actividades
petroleras del Proyecto Cactus”. A continuacién se describe el Programa de Ordenamiento Ecolégico y

Termitorial (POETCH) del Estado de Chiapa., donde se ubica el area contractual Catedral.

Planes de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POET)

La Constitucién, en sus articulos 25, 26 y 27, establece los principios de planeacién y ordenamiento de los
recursos naturales en funcién de impulsar y fomentar el desarrollo productivo con la consigna de proteger y
conservar el medio ambiente. Se establece la participacion de los diversos sectores de la sociedad y la

incorporacion de sus demandas en el plan y los programas de desarrollo. Se menciona que la nacién debe
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lograr un desarrollo equilibrado y sustentable del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacién rural y urbana. Los articulos 73, 115 y 124 definen |as facultades tanto de |a federacién, como de

los municipios y de los estados en diferentes rubros, asi como en el dmbito ambiental.

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) es reglamentaria de las
disposiciones constitucionales en lo relativo a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi
como a la proteccién del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacidn ejerce su
soberania y jurisdiccion; sus disposiciones son de orden piblico e interés social y tienen por objeto propiciar

el desarrollo sustentable.

En los articulos 1, 2 y 3 de la LGEEPA se definen y establecen las bases para la formulacion del
ordenamiento ecolodgico, considerandolo de interés y utilidad publica y social. A partir de lo anterior, la
LGEEPA establece claramente el vinculo juridico entre el ordenamiento ecolégico y la planeacion nacional,
pues en su articulo 17 indica la obligatoriedad de la observancia de este instrumento en el esquema de

planeacion nacional del desarrollo.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 20 bis, la formulacion, expedicion, ejecucion y evaluacion del
ordenamiento ecoldgico general del temmitorio se llevara a cabo de conformidad con lo dispuesto en la Ley de
Planeacion. Asimismo, la SEMARNAT debera promover la participacion de grupos y organizaciones sociales
y empresariales, instituciones académicas y de investigacion, y demés personas interesadas, de acuerdo

con lo establecido en LGEEPA, asi como en las demas disposiciones que resulten aplicables.

LaLGEEPA en su Articulo 20 Bis 1, establece que la SEMARNAT debera apoyar técnicamente la formulacion
y ejecucion de los programas de ordenamiento ecologico regional y local, de conformidad con lo dispuesto
en esta Ley. Las entidades federativas y los municipios podran participar en las consultas y emitir las
recomendaciones que estimen pertinentes para la formulacion de los programas de ordenamiento ecolégico

general del ternitorio.
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El Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territonal del Estado de Chiapas se sustenta en el Articulo 20 Bis
2, en donde se menciona que los Gobiernos de los Estados, en los términos de las leyes locales aplicables,
podran formular y expedir programas de ordenamiento ecolégico regional, que abarquen la totalidad o una
parte del territorio de una entidad federativa. De igual manera, se establece que cuando un programa de
ordenamiento ecolégico regional incluya un area natural protegida de competencia de la Federacién, o parte
de ella, el programa debera ser elaborado y aprobado en forma conjunta por la SEMARNAT y los gobiernos

de los Estados, el Distrito Federal y Municipios en que se ubique, segln corresponda.

Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018

Uno de los objetivos de la Meta IV ("México Prospero” del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018) es que
se promueva el crecimiento sostenido de la productividad en un clima de estabilidad econémica y mediante
la generacion de igualdad de oportunidades. En la estrategia IV.1. “Diagnéstico del Desarrollo Sustentable”,
se establece que durante la ultima década, los efectos del cambio climético y la degradacién ambiental se
han intensificado. Las sequias, inundaciones y ciclones entre 2000 y 2010 han ocasionado alrededor de

5,000 muertes, 13 millones de afectados y pérdidas econémicas por 250,000 millones de pesos.

Actualmente existe un reconocimiento por parte de la sociedad acerca de que la conservacion del capital
natural y sus bienes y servicios ambientales, son un elemento clave para el desarrollo de los paises y el nivel
de bienestar de la poblacion. México ha establecido el gran compromiso con la agenda internacional de
medio ambiente y desarrollo sustentable, y participa en méas de 90 acuerdos y protocolos vigentes, siendo

lider en temas como cambio climatico y biodiversidad.

Ello implica retos importantes para propiciar el crecimiento y el desarrollo econdémicos, a la vez de asegurar
que los recursos naturales continien proporcionando los servicios ambientales de los cuales depende
nuestro bienestar (el 12% de la superficie nacional esté designada como area protegida, sin embargo 62%

de estas areas no cuentan con programas de administracion).

Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural, al

mismo tiempo que genere niqueza, competitividad y empleo, es lo que se promueve en el Objetivo 4.4 del

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



VERRAD, RELLERA, FRXE AT

RESULTADOS 72

PND 2013-2018. La Estrategia 4.4.1 promueve la implementacién de una politica integral de desarrollo que
vincule la sustentabilidad ambiental con costos y beneficios para la sociedad, cuyas Lineas de Accién serian

las siguientes:

e |mpulsar la planeacién integral del temitorio, considerando el ordenamiento ecolégico y el
ordenamiento territonial para lograr un desarrollo regional y urbano sustentable.

e Orientar y fortalecer los sistemas de informacién para monitorear y evaluar el desempefio de la
politica ambiental.

e Colaborar con organizaciones de la sociedad civil en materia de ordenamiento ecolégico, desarrollo

econdmico y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial (POETCH) del Estado de Chiapas.

El POETCH es un instrumento de la poliica ambiental nacional, es de orden piblico e interés social, por lo
que su cumplimiento es de caracter obligatorio y tiene por objeto regular e inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente, la preservacién y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y

las potencialidades de aprovechamiento de los mismos en el Estado de Chiapas.

La Ley Ambiental para el Estado de Chiapas define al ordenamiento como el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr
la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de

los mismos.

Enel Articulo 30 de la Ley Ambiental se establece que el ordenamiento es el instrumento de politica ambiental
y de desarrollo urbano de caréacter obligatorio, que tiene por objeto definir y regular los usos del suelo, el

aprovechamiento de los recursos naturales y las actividades productivas, para hacer compatible |a
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conservacion de |a biodiversidad con el desarrollo urbano y rural, asi como las actividades econémicas que
se realicen, sirviendo de base para la elaboracién de los programas y proyectos de desarrollo, asi como para

la autorizacion de obras y actividades que se pretendan ejecutar.

Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial del Estado de Chiapas (POETCH)

El 7 de diciembre de 2012 se publicé el Programa de Ordenamiento Ecolégico y Temtorial del Estado de
Chiapas, homologandolo a los términos establecidos en el Reglamento de la LGEEPA en materia de
ordenamiento ecoldgico, con base en la informacion correspondiente al estudio técnico existente, e
identificando los problemas ambientales de |a regién y categorizandolos por prioridad, para poder generar
un modelo de ordenamiento que atienda las nuevas necesidades poblacionales, manteniendo el equilibrio
ecologico y considerando la vulnerabilidad ante eventos hidrometeorolégicos y los impactos esperados por

el cambio climatico.

El Programa de Ordenamiento es un documento que contiene los objetivos, prionidades y acciones que
regulan o inducen el uso del suelo y las actividades productivas de una regién. De acuerdo con el Reglamento

de la LGEEPA en materia de OET (DOF 2003), esta integrado principalmente por dos elementos:

v Un modelo de ordenamiento que incluye la regionalizacion del area a ordenar
v Los lineamientos ecologicos aplicables a cada una de las regiones definidas y las estrategias
ecologicas

Para cada una de las regiones identificadas en el modelo, resultan de la integracion de los objetivos,
acciones y proyectos, asi como de los responsables de realizarlos.
El procesoinicié con la construccion de una agenda ambiental, para orientar el estudio técnico del “Programa
de Ordenamiento Ecologico y Territorial”. El objetivo fue detectar, valorar y jerarquizar posibles conflictos
ambientales, a nivel estatal con respecto a la vulnerabilidad ante amenazas por el cambio climatico. Sus

resultados sirvieron como una referencia que permitié completar la caracterizacion y el diagnéstico a realizar.

El proceso permiti6 identificar y evaluar las amenazas con mas incidencia en la regién, de acuerdo a la

intensidad con la que se dan, la extension geogréfica que representan, el grado de afectacion en que resultan
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y la duracién que tienen, esta informacion fue usada para clasificarlos y jerarquizaros, otorgandoles asi un

grado de evaluacién.

Diagnéstico

Aptitud

De acuerdo con el articulo 43 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico, la etapa de diagnostico tuvo por objeto identificar y analizar
los conflictos ambientales en el area. El analisis territorial se realizé con base en una metodologia multicriterio
para los principales sectores con los atributos obtenidos de los talleres de planeacion participativa. Los

conflictos ambientales se analizaron a partir de las zonas con elevada aptitud para dos o mas sectores.

Los conflictos més graves se localizan en tres zonas muy especificas del Estado:

v" Al norte en Reforma, Juarez, Pichucalco, Catazaja y Palenque
v" Al oriente en los municipios de Ocotzingo, Marqués de Comiillas y Benemérito de las Américas

v" En la zona costera.

Las zonas con mayor probabilidad de conflictos entre la presion de crecimiento de los asentamientos
humanos y las areas de conservacion se encuentran en los altos de Chiapas, las zonas al sur-poniente de
Tuxtla Gutiérrez y sur de Berriozabal, al oriente y norte de Montes Azules y en las cercanias de Tapachula,
hacia el Volcan Tacana, zona de alto riesgo donde ya no deberia haber incremento de asentamientos, pero

la presion de las comunidades actuales hacen que aln exista un posible conflicto entre ambos sectores.

Las zonas de mayor probabilidad de conflictos entre los sectores agropecuarios y conservacion se localizan
al norte de Tuxtla Gutiérrez, en los altos de Chiapas, donde la frontera agricola ha crecido sobre las
superficies boscosas. También existen importantes zonas de probable conflicto en el interior de algunas

reservas, como Selva el Ocote, La Sepultura, Montes Azules y Lacantin, asi como en algunas zonas de
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importancia para la conservacion que no se encuentran protegidas bajo ningln decreto, como el corredor

biolégico entre el Ocote y La Sepultura, algunas zonas al oriente y norte de Montes Azules.

La mayor probabilidad de conflicto entre las actividades agropecuarias e industriales se ubica al norte en la
regién petrolera, area donde las actividades industriales ya se encuentran desarrolladas, pero aln la
superficie agropecuaria es muy grande y podrian existir conflictos importantes entre ambos sectores. Otras
areas potenciales de conflictos se localizan en las cercanias de Puerto Arista, donde ya se quiere crear un
desarrollo industrial y actualmente la actividad predominante es la agricultura, en algunas zonas en laregién

centro del Estado por su aptitud para ambos sectores y en la zona al sur de Tapachula.

Las areas de mayor probabilidad de conflicto entre los sectores industria y conservacion se ubican en tres

regiones:

¥ Uno es en la parte sur de la region petrolera, principalmente por los relictos de selva alta
v Al poniente de los Montes Azules en zonas aptas para la industria, pero donde podrian existir
conflictos con el sector conservacién y conflictos sociales importantes

v" Lazona de Puerto Arista.

Fragilidad

La pérdida de conectividad de los ecosistemas es uno de los vectores de presion derivados entre ofras
razones, por el incremento poblacional y a sus actividades sectoriales. Las zonas fragiles tienden a
degradarse mucho mas répidamente al ser alteradas o modificadas, por lo que su conservacion es priontaria.

Tal es el caso de algunos ecosistemas como el Bosque Mesdfilo y la Selva Alta.

Presion
En el estado de Chiapas se realizan actividades sectoriales que afectan en gran medida al ambiente algunas
de ellas son la extraccion petrolera, agricultura y ganaderia, las cuales generan fuentes de trabajo pero son

vectores de presion sobre los ecosistemas. El incremento de la poblacién ocasiona una mayor demanda
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sobre la extraccion de recursos, asi mismo, se incrementa el érea apta requenida para realizar desarrollos

industriales y habitacionales.

La poblacion como tal es un vector de presion al medio ambiente, ya que genera una gran cantidad de
desechos sélidos, ademas de que las aguas residuales de |as poblaciones son vertidas en algunos casos a
los rios. Las zonas con mayor probabilidad de conflictos entre la presién de crecimiento de los asentamientos
humanos y las areas de conservacion se encuentran en los altos de Chiapas, las zonas al sur-poniente de
Tuxtla Gutiérrez y sur de Berriozabal, al oriente y norte de Montes Azules y en las cercanias de Tapachula,

hacia el VYolcan Tacana.

También existen importantes zonas de probable presion en el interior de algunas reservas, como Selva el
Ocote, La Sepultura, Montes Azules y Lacantin, asi como en algunas zonas de importancia para la
conservacion que no se encuentran protegidas bajo ningun decreto, como es el corredor biolégico entre el
Ocote y La Sepultura, y algunas zonas al oriente y norte de Montes Azules. La zona con los mayores valores
de presion se ubica en el extremo sur del Estado, en las areas modificadas se ha generado unafuerte presion

del sector agropecuario sobre las zonas de conservacion afectadas por el huracan Stan.

Riesgos Hidrometeorologicos

Se utilizé la informacion sobre inundaciones, huracanes y lluvias para identificar nesgos, aunque existen
otros factores que incrementan la exposicion a las amenazas para la poblacién al aumentar o disminuir €l
riesgo en que se encuentran las poblaciones, tales como su condicién socioeconémica o su capacidad de

respuesta ante alguna amenaza como lo fue el huracan Micht en 1998 y Stan en 2005.

Vulnerabilidad

En el estado existen varias zonas de vulnerabilidad, debido a la presién del incremento en la densidad
poblacional y las actividades que esto conlleva, ademés de |a fragilidad de los ecosistemas presentes. Por

lo que es importante que se promueva la coordinacion entre diversos programas institucionales del gobierno
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estatal y federal, para planificar el crecimiento de las ciudades. Con esta coordinacién, se podra identificar
las zonas mas vulnerables a los efectos del cambio climético, con lo cual se podra generar escenarios sobre
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climético en distintas escalas, como serian la Proyeccién de Riesgos
Municipales, una Base de datos de vulnerabilidad climatica, asi como Indicadores sobre amenazas

climaticas.

Pronéstico

De acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Ordenamiento Ecolégico, la etapa de prondstico
tendra por objeto examinar la evolucion de los conflictos ambientales, a partir de las previsiones de las
vanables naturales, sociales y econdmicas. Para este ordenamiento en especifico, los prondsticos estaran

relacionados con los procesos ambientales del territorio terrestre y costero.

Los desastres ocurridos en 1998 y 2005 fueron determinantes en el ordenamiento, para que se incluyeran
escenarios de vulnerabilidad del territorio ante este tipo de eventos, asi como los que potencialmente se

podrian presentar asociados al calentamiento global. Como impactos se identificaron los siguientes:

» Degradacion ambiental al 2030. En |as predicciones basadas en las tendencias de los Ultimos afios
realizadas con programas de computo especializados, lamancha urbana en el estado presentara un
crecimiento del 50%, asi como las zonas agricolas de temporal y riego. Las areas con ecosistemas
conservados tienen una notoria reduccién, mientras que las areas con ecosistemas perturbados
aumentaran, y grandes superficies de ecosistemas se perderan por completo pasando a categorias

de pastizales o temporal.

Las areas con mayor potencial para su degradacion son los altos de Chiapas, y algunas selvas de los
corredores no protegidos entre El Ocote-Sepultura, La Sepultura-El Triunfo y El Triunfo-Volcan Tacané. Estas
areas son prionitarias para la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad y el mantenimiento de los

servicios ambientales en el Estado.
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> Reduccion en los servicios ambientales al 2030. Areas con mayor reduccion de la fijacién del
carbono al 2030 se localizan en los Altos de Chiapas, debido a la pérdida de superficies boscosas.
De igual manera el 4rea oriente de la region de la Selva presenté pérdidas importantes para este

servicio ambiental.

Las zonas con mayor reduccion en la recarga del acuifero se localizan al norte de Tuxtla, en toda la region
selvatica al nororiente del estado, y otra érea de menor extension pero con valores importantes de pérdida
también se localiza en el corredor que se encuentra entre El Triunfo y Volcan Tacana. La reduccion promedio

de recarga de acuiferos para Estado de Chiapas en el escenario tendencial es de 51.3 mm por afio.

» Cambio en la poblacion al 2030. Se espera que la economia chiapaneca crezca a una tasa
promedio ligeramente superior a lo proyectado para México, hasta converger en sus tasas de
crecimiento en aproximadamente 25 afios. Con base en el crecimiento experimentado en el pais
durante los ultimos 10 afios, se plantea un escenario tendencia bajo un supuesto ligeramente

optimista sobre el desempefio de la economia nacional.

En este periodo, se espera que México continue creciendo con tasas de alrededor del 3.8 y 4.5% hasta el
2030. Asimismo, pareceria razonable esperar que el estado crezca mas en los primeros afios para aliviar el
rezago economico observado actualmente, y conforme pasen los afios muestre una tasa de crecimiento

parecida a la nacional.

Con los datos que se tienen actualmente y extrapolando posibles cambios, se generaron escenarios
potenciales de vulnerabilidad. El pronéstico no es una prediccién de lo que imremediablemente pasara en el
futuro, més bien, se debe de entender como lainformacién con cierto grado de probabilidad de lo que pudiera

pasar en el drea con las tendencias observadas y analizadas.

Indicadores
La construccién de escenarios permitira estimar el comportamiento futuro y las condiciones a las cuales

debemos enfrentarnos, de acuerdo a las tendencias generadas a partir de la situacion actual que prevalece
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en la Regién. Esto permitira establecer las estrategias a seguir en cada caso para mejorar o revertir las
condiciones consideradas como positivas o negativas, lo que convierte a esta etapa en un elemento

importante para la asignacion de acciones y criterios de regulacion ecolégica en la propuesta del modelo.

Escenarios

Con base alo anteriormente sefialado, los escenarios para la regién podrian ser los siguientes:

e De acuerdo con los escenarios de cambio climatico elaborados por el
INE-CCA/UNAM (2009), indican que por lo menos en los préximos 100 afios la temperatura se
elevara 2°C y la precipitacién disminuird 10%, lo cual favorecera la permanencia de los climas
célidos y humedos con selvas perennifolios; sin embargo, esto también propiciard un aumento en
los climas célidos subhimedos con selvas caducifolias y subcaducifolias.

e Por su parte los bosques templados de Chiapas seran los ecosistemas més afectados. Las
actividades productivas sufrirdn por este efecto cambios de consideracion, especialmente aquellas
que requieren de especiales condiciones de temperatura y precipitacién, como el cultivo de café.

e Especial atencién debe darse a las pesquerias costeras en las que los cambios en la temperatura

previstos significaran modificaciones sustanciales en sistemas de produccion como el camarén.

Programa de Ordenamiento Ecolégico

El Programa de Ordenamiento Ecolégico y Temtorial (POETCH) del Estado de Chiapas, se compone de 60
Estrategias Ecoldgicas, que de acuerdo con el Reglamento de la LGEEPA en materia de ordenamiento
ecologico, la Estrategia Ecologica es laintegracion de los objetivos especificos, las acciones, los proyectos,
los programas y los responsables de su realizacion dirigida al logro de los lineamientos ecologicos aplicables
en el area de ordenamiento ecolégico. Cada estrategia cuenta con una o varias acciones puntuales dirigidas

a atender sus objetivos especificos.

Con base a las actividades que se llevaran a cabo en el Area Contractual Catedral, las 6 Estrategias

Ecoldgicas que le aplican son las siguientes:
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» Estrategia 47.- Rescate de cuerpos de agua por actividad industrial. Esta estrategia se refiere a
que los responsables de la contaminacién lleven a cabo como primer paso una caracterizacion y
evaluacion del estado de los cuerpos de agua contaminados que le es atribuible y una segunda fase
que consiste en realizar la remediacion utilizando la metodologia apropiada autorizada por las
autoridades competentes. Podran conseguirse apoyos a través del programa de conservacion y

mantenimiento de cauces e infraestructura hidraulica federal.

» Estrategia 48.- Mitigacion de efectos de actividad industrial de instalaciones existentes. Esta
estrategia se basa en la politica de seguridad industnial y proteccion ambiental, la cual debe
observarse para evitar o disminuir en la medida de lo posible impactos de las operaciones de las
actividades industriales sobre las comunidades en las cuales opera, para lo cual las empresas que
llevan a cabo este tipo de operaciones industriales deberan cumplir con las condicionantes y medidas
de compensacion en materia de impacto y rniego ambiental establecidas por las autoridades

competentes, en el caso de la industria petrolera por la SEMARNAT.

En caso de que de sus operaciones se derven sitios contaminados deberan caracterizarlos (a través de un
estudio de caracterizacion o un Estudio de Evaluacién de Impacto Ambiental y a la Salud) y remediarlos en
términos de la legislacion ambiental vigente aplicable, y en el caso de la industria petrolera en cumplimiento
a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento, y las normas

oficiales mexicanas aplicables.

» Estrategia 49.- Estrategia de difusion de los resultados del monitoreo de PEMEX. Los
resultados del monitoreo de las actividades industriales de PEMEX realizado de manera voluntaria
por parte de esta empresa, podran ser difundidos por la Secretaria del Medio Ambiente e Historia
Natural, 0 en caso de cambios de la Ley Organica del Estado de Chiapas, la institucidn que llevara
a cabos sus funciones, quienes gestionarén su obtencién con las autoridades federales competentes

para el efecto. En particular seran presentados en la bitdcora ambiental del presente ordenamiento.

» Estrategia 50.- Mitigacion de efectos de actividades industriales de nuevas instalaciones. La

instalacion de nuevas instalaciones que desarrollen actividades industriales, se realizara en cabal
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cumplimiento de las autorizaciones en materia de impacto ambiental establecidas por las
autoridades ambientales competentes, acatando los témminos, condicionantes y medidas de
compensacion establecidas por las mismas. En el caso de la industria petrolera en cumplimiento a

las autorizaciones emitidas por la SEMARNAT.

» Estrategia 51.- Estrategia de remediacion de suelos. Esta estrategia se basa en la politica
ambiental que establece que todo sitio contaminado debe ser caracterizado, y de requerirse,
remediado con base en la metodologia propuesta por el interesado y autorizada por la autoridad
ambiental. En el caso de sitios contaminados por laindustria pefrolera se requerira la aprobacién del
Programa de Remediacion por la SEMARNAT con base en la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos y su reglamento, o al manejo integral y disposicién final de suelo

contaminado como residuo peligroso.

» Estrategia 52.- Control de la contaminacién. Se limitara la contaminacion de los cuerpos de agua,
del aire y de los suelos en las areas asentamientos humanos y zonas industriales, a través de
medidas de control y prevencion y de educacion ambiental. Las medidas de prevencion incluyen
evitar o reducir la contaminacion en la fuente (modificacién del equipo de proceso, de la tecnologia,
reformulacion y redisefio de productos, sustitucion de insumes), promover el reciclaje, aplicar
remediacion in situ, transformar la emision para que el dafio sea el menor posible, confinar evitando
liberaciones posteriores que amenacen la salud de la poblacién y provoquen dafios al medio
ambiente. Ningin desecho industrial que contenga substancias téxicas debe alcanzar el medio
ambiente, sin que antes haya recibido un tratamiento para reciclar o destruir el téxico, o en dltima
instancia para modificario y poder confinarlo en forma conveniente y segura.

El administrador del Area Confractual Catedral debera cumplir con estas estrategias en todas sus

instalaciones, asi como en todas las actividades que realice en la zona.

El Programa de Ordenamiento Ecolégico y Terntorial del Estado de Chiapas contiene 146 criterios divididos
en 22 tipos, los cuales se refieren a una serie de normas, reglas o recomendaciones para poder realizar las

diferentes actividades o usos compatibles, y establecen las condiciones para ciertos usos que necesitan
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tener limitaciones para no generar conflictos ambientales. Para el mejor manejo de los criterios, estos se

agruparon por actividad, es decir, cada uso potencial en el estado de Chiapas tiene su grupo de criterios
(Tabla 8.1.4).

Tabla 8.1.4- Criterios para diferentes tipos de actividades

TIPO DE CRITERIO CANTIDAD
1. Criterios industriales 7
2. Criterios para infraestructura 14
3. Criterios para actividades turisticas 9
4. Criterios para actividades ecoturisticas 7
5. Criterios para actividades agroturisticas 5
6.  Criterios para investigacion 2
7. Criterios agricolas generales 11
8.  Criterios para agricultura de temporal 3
9. Criterios para agricultura de riego 4
10. Criterios para plantaciones de cacao y café 9
11, Criterios para la acuicultura 1
12.  Criterios para la ganaderia 5
13. Criterios para asentamientos humanos rurales 9
14.  Criterios par11 asentamientos humanaos urbanos 13
15, Criterios para restauracion 5
16. Criterios para conservacian 13
17.  Criterios para proteccion 4
18. Criterios para manglares, areas inundables, pantanos y humedales 8
19. Criterios para aprovechamientos forestales 4
20. Criterios para cuerpos de agua 4
21, Criterios para pesca 5
22 Criterios para las actividades extractivas 4

Modelo de Ordenamiento Ecologico

El Programa de Ordenamiento Ecolégico y Territorial (POETCH) del Estado de Chiapas contiene

Lineamientos Ecolégicos, los cuales se refieren a las metas a alcanzar para cada UGA, y estan orientados

a la atencion de las tendencias de deterioro ambiental identificados en la Agenda de la Politica Ambiental

durante la etapa de diagnostico, pronostico y en el ejercicio de vision prospectiva. Los usos en cada UGA

se refieren a los siguientes conceptos:
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En el

Usos. La definicién de usos por unidad tiene como objetivo orientar los apoyos gubernamentales a
las zonas donde estos tendran un mayor impacto, donde la aptitud del territorio garantizara un mayor
éxito de las diferentes actividades productivas.

Usos predominantes. Los usos predominantes son aquellos que actualmente representan el mayor
porcentaje de la superficie de la UGA.

Usos compatibles. Se les define como usos compatibles debido a su compatibilidad con la realidad
actual de la unidad y las metas planteadas para la misma, implican el desarrollo de actividades que
por las caracteristicas de la UGA, su aptitud, uso predominante, valor ambiental, pueden
desarrollarse o ya se encuentran en desarrollo sin competir entre si y sin que exista un dominio o
penuicio de una actividad sobre otra. De igual forma son usos o actividades actuales que pueden
desarrollarse simultaneamente espacial y temporalmente con el uso predominante, pero que
requieren una mayor regulacion en virtud de las caracteristicas y diagnostico ambiental.

Usos recomendados. Son aquellos que debido a su forma de explotacion del territorio, no pueden
desarrollarse conjuntamente con los usos compatibles sin estar sujetos a una serie de normas o
condiciones para prevenir posibles conflictos o afectaciones entre sectores, o a los recursos
naturales presentes en la unidad.

Usos no recomendados. Son los usos del suelo que por sus caracteristicas incompatibles con las
actividades que se realizan o los recursos naturales de la UGA pueden ocasionar dafios ireversibles
al ambiente, o no pueden desarrollarse sin establecer conflictos con las actividades presentes en el
area e impiden alcanzar las metas fijadas parala UGA.

Usos recomendados con condicién. Son los usos que rueden desarrollarse si se respetan las
condiciones que se indican en el modelo de ordenamiento ecolégico del territorio del Estado de

Chiapas.

Programa de Ordenamiento se incluyen 125 Unidades de Gestion Ambiental

(Figura 8.1.4), clasificadas en 7 diferentes tipos de acuerdo a su Politica de Ordenamiento Ecolégico (Figura

8.1.5).
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Figura 8.1.4.- Unidades de Gestién Ambiental (UGA's) en el estado de Chiapas
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Se utilizé un método
que es una variante téoica a la
propuesta del manual de OE
(SEMARNAT, 2007); a partir de los
mapas de potencialidad para las
politicas de aprovechamiento
sustentable, restauracion ¥
conservacion, utilizando un proceso
multicriterio, se realizd uncl
clasificacion no supervisada. El
algoritmo  utilizado denominado
ISODATA (Ball y Hall, 1965) asigna
cada celda a wuna categoria
definida por valores de las
variables utilizadas. Por ejemplo, si
una cafegoria fiene valores altos
para restavracion y bajos para
c:provechumienfo Y COHS-EI'VGCIOT]
entonces la categoria asignada es
restauracion. La politica de
proteccion se asignd uUnicamente «
las UGAs que presenten un decreto
de ANP o que sean manglares.

Al PROTECCION
: } 1 CONSERVACION
RESTAURACION
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
g; 1 CONSERVACION RESTAURACION
: APROVECHAMIENTO CONSERVAGION
APROVECHAMIENTO RESTAURACION b

500000
Modelo de Ordenamiento Ecolagico.
Fuente: SEMAHN-UAEM, 2012.

Superficie por Politica de Ordenamiento Ecolagico.
Fuente: Elaboracion propia con base a SEMAHM-UAEM, 2012,

Figura 8.1.5.- Superficie por Politica de Ordenamiento Ecoldgico en el estado de Chiapas.
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Cada UGA de la Figura 8.1.4 incluye una ficha que contiene su toponimia, ubicacion y caracteristicas, asi
como la presencia de areas de exclusién entre otros datos. Ademas, las fichas contienen una tabla con las

acciones especificas aplicables a la UGA correspondiente.

Con base a lo anteriormente sefialado y de acuerdo a las UGA’s de la Figura 8.1.4, el Area Contractual
Catedral esta situado en el municipio de Ostuacan, y de acuerdo a su ubicacion se sitiaen la UGA 18 (Figura

8.1.6), la cual describiremos a continuacion:
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Figura 8.1.6.- UGA’s del municipio de Ostuacan

A esta UGA le aplican los Criterios y Estrategias mencionados en la Tabla 8.1.5. De los 86 Criterios que le
aplican, solo 7 (8.13%) tienen relacién con la industria petrolera
(IN1, 1N2, 1N3, IN4, 1N5, IN6 e IN7), los restantes 79 (91.67%) estan relacionados con actividades

productivas que se desarrollan en el municipio como pesca, ganaderia, agricultura y forestal.
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De igual manera, de las 38 estrategias que le aplican a la UGA 18, solo 6 (15.7%) estén relacionadas con la

industria petrolera.
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Tabla 8.1.5.- Unidades de Gestion Ambiental con Politica Territorial, Lineamientos, Usos de Suelo, Criterios y Estrategias que le aplican al Area Contractual Catedral

buen estado
(10,800 ha)
(superficie de

vegetacion

acciones de restauracion)
Acuacultura (preferentemente con especies nativas o con medidas de
prevencién de escape de ejemplares en caso de especies exdticas

Pesca (artesanal)

ET1,ET2,ET3,ET4,
ETS,

IN1, 1N2, IN3, IN4,
1N5, ING, IN7,

I, V2,

i uso uso USOS NO
Uf P%IiTI LINEAFSMENTO PREDOMINAN | RECOME USOS RECOMENDADOS CON CONDICIONES RECOMEN CRITERIOS ESTRATEGIAS
TE NDADO DADOS
AO1, AD2. AD3, AD4.
Restaurar ] o )
18800 had Ecoturismo [(con estudios de factibilidad que garanticen no afectar los AD5, AG1, AG2, AG].
800 ha de N
] esfuerzos de restauracion), AG4, AGH, AGb, AGT,
vegetacion i o ]
i Agroturismo (con estudios de factibilidad que garanticen no afectar los AGS, AGY, AG10,
natural
esfuerzos de restauracién), AG11, AT1, AT2,
perturbada y las ] o ]
Agricultura (sin ampliacién sobre areas de vegetacion natural conservada o AT3AC1, GA1, GA2,
zonas
) perturbada y fomentando su reconversién productiva), Ganaderia (sin GA3, GA4, GAS, CC1,
agropecuarias ) o ) 23457809,
Selva Mediana ampliacion sobre areas de vegetacion natural conservada o perturbada y CC2, CC3, CC4, CCh,
que presenten o ] ] ) ) . 10, 11.12, 13, 14,
) Subcaducifolia fomentando su reconversion productiva a sistemas agrosilvopastoriles) CC6, CCT, CC8, CCY,.
una pendiente T ) o 15.16,19, 20, 21,
perturbados con Asentamientos humanos (fomentando su planificacién y sin crecimiento ] RS1,RS2RS3, R84,
mayor a 30' ] ] Turismo y 23,2425 29 30,
18 CR ] potreros, y al sur sobre areas de vegetacion natural conservada o perturbada y de riesgo) ) RS5,
(superficie de ] . By Mineria 31, 36, 38, 46, 47,
] fragmentos Plantaciones (sin afectar las areas con vegetacién natural conservada o AH1, AH2, AH3, AH4,
vegetacion o ] 48, 49, 50. 51, 52,
conservados de perturbada, respetando el arbolado, con criterios ecologicos y buscando su AH5, AHG, AH7, AHS,
restaurado) o ] 53, 54, 55, 58, 57,
selva alta cettificacién ambiental), AHY,
Conservar los ) o 59
. Forestal (respetando la vegetacion natural conservada y limitado a FO1,F02, FO3, F04,
ecosistemas ] ] ] .
plantaciones forestales comerciales con Especies nativas que apoyen CA1, CA2, CA3, CA4,
naturales en
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natural Infraestructura (Evitando afectar la vegetacion natural conservada o CO1, €02, C03, C04,
conservado) perturbada, se permitira aquella relacionada con el proyecto Exploracion C05, CO6, CO7, CO8,

geotérmica El Chichonal)

Industria {relacionada con el proyecto exploracion Geotérmica El Chichonal,
agroindustrias e industrias poco contaminantes a no menos de 1 km de
cuerpos de agua y humedales asi como de asentamientos humanos. Toda
industria debera contar con medidas para la prevencion de contaminacion del
suelo, agua y aire, sitios definidos para la disposicion final de cualquier
desperdicio resultante, remediacion de cualquier impacto ambiental originado

en dicha industria).

IFZ,IF3, IF4, IF5, IF8,
IF7.1F8, IF9,
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En la Tabla 8.1.6 se pueden observar los Criterios para las Actividades Industriales (IN), y las actividades
que la empresa administradora del Area Contractual Catedral llevara a cabo para cumplir con los mismos,
ya que éstos regulan el establecimiento de infraestructura en la zona donde se pretende llevar a cabo el

proyecto.

Tabla 8.1.6.- Criterios para las Actividades Industriales (IN), que regulan el establecimiento de infraestructura
y que deben aplicarse en la UGA 18.

CLAVE CRITERIO

Se promovera que las actividades industriales contemplen técnicas para prevenir y reducir la generacion
[M1
de residuos sélidos, incorporando su reso y reciclaje, asi como un manejo y disposicion final eficiente.

El administrador del Area Contractual Catedral debera estableser un Programa de Manejo de Residuos eficiente
que le permite evitar contaminar el medio circundante, asi como permitir el rediso y reciclaje de los residuos. Este
programa deberé ser de conacimiento de todos los frabajadores del bloque, v deberan ser capacitados para conocer

el programa en su tolalidad. Por lo que consideramos que se puede cumplir con este Criteno

Se promovera que las industrias difundan por diversos medios a la poblacién circundante de los riesgos
INZ2 inherentes a los procesos de produccion y conduccion, y participen en la implementacion de los planes

contingencia correspondientes

El administrador del Area Contraciual Catedral debera de realizar su Programa de Respuesta a la Emergencia, en
el cual deberé de tener el escenario de desastres naturales {los que se han presentado en la region). Las acciones
a seguir deberén ser del conocimiento de los frabajadores, los contralistas y la poblacion circundante. Por lo que

consideramos gue se puede cumplir con este Criterio

Se promovera que las autoridades competentes revisen periddicamente los planes de contingencia de las
N3
industrias, asi como el correcto funcionamiento de las mismas y sus programas de seguridad

El administrador del Area Contractual Catedral deberd actuslizar su Programa de Respuesta a la Emergencia
conforme lo solicita la autondad. De igual manera debera actualizar sus Estudios de Riesgo Ambiental y de Proceso
de sus instalaciones. Los cambios deberan ser del conocimiento de los frabajadores. Por lo que consideramos que

se puede cumplir con este Criterio

Se promovera que las autoridades competentes verifiquen que el establecimiento de actividades riesgosas
IN4 y altamente riesgosas cumplan con las distancias estipuladas en los criterios de desarrollo urbano y normas

aplicables

El administrador del Area Contractual Catedral deberd considerar en la simulacion de escenarios de riesgo de sus

Estudios de Riesgo Ambiental y de Proceso, que las zonas de salvaguarda cumplan con las distancias estipuladas
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en los criterios de desarrallo urbano y normas aplicables. Por lo que consideramos que se puede cumplir con este

Criterio

Las autoridades competentes instrumentaran programas de monitoreo ambiental en el
IN5 desarrollo de actividades potencialmente contaminantes, para regular la calidad

ambiental del sitio y de los ecosistemas aledafios

El administrador del Area Contractual Catedral debera cumplir con la normatividad Federal y
Estatal relacionada con la calidad ambiental. Por lo que consideramos que se puede cumplir

con este Criterio

Se promovera que las fuentes emisoras yfo generadoras de contaminantes instalen el
equipo necesario para el control de sus emisiones a la atmosfera, mismas que no
ING
deberan rebasar los limites maximos permisibles establecidos en las Normas Oficiales

Mexicanas y Normas Ambientales Estatales.

El administrador del Area Contractual Catedral debera tramitar y/o actualizar su Licencia
Ambiental Unicay su Cédula de Operacion Anual de todas sus instalaciones. De igual manera
y de encontrar sitios contaminados durante el estudio de Linea Base Ambiental, debera
registrarlo ante la autoridad correspondiente. Por lo que consideramos que se puede cumplir

con este Criterio

La autoridad competente verificara que las industrias que descarguen aguas residuales
al sistema de alcantarillado sanitario 0 a cuerpos receptores (rios, arroyos o lagunas),
IN7 cuenten con sistemas de tratamiento, para evitar que los niveles de contaminantes
contenidos en las descargas rebasen los limites maximos permisibles establecidos en

las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Ambientales Estatales.

El administrador del Area Contractual Catedral debera tramitar y/o actualizar su Licencia
Ambiental Unicay su Cédula de Operacion Anual de todas sus instalaciones. De igual manera
deberd asegurar que en caso de tener descargas de agua residual a cuerpos de agua nacional
o al sistema de drenaje municipal, se realice un tratamiento previo de su descarga, con el fin
de cumplir con la normatividad federal y estatal. Por lo que consideramos que se puede cumplir

con este Criterio
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Por ofra parte, se realizd un analisis del contexto regional donde se ubica el Area Contractual Catedral, donde
interaccionan con otras actividades del sector primario e industrial (actividades mineras, agricolas, pecuarias,
forestales, entre otras). La informacion al respecto se obtendra de las estadisticas de actividades primarias

del Municipio de Ostuacan, estado de Chiapas, que presenta INEGI 2015.

En la Tabla 8.1-7 se presenta un resumen de otras actividades humanas como es el sector agropecuario,
forestal y minero en el municipio de Ostuacan, Chiapas y donde se ubica el Area Contractual Catedral, que
se cierfo modo son indicadores del cambio de uso del suelo en |a region, el cual desde el punto de vista del

impacto ambiental se consideran dafos ambientales, mismo que seran evaluados con el indice de incidencia.

Tabla 8.1-7.- Resumen de las actividades primarias en el municipio de Ostuacan donde se ubica el Area

Contractual Catedral.

Resumen de los sectores productivos en el municipio de Ostuacan, Chiapas

Unidades de produccion y superficie por municipio segin desarrollen o no actividad agropecuaria o
forestal 2007

Municipio Unidades de produccidn Superficie en unidades de produccién en Ha
Con Con
Sin actividad Sin actividad
actividad actividad
Total | agropecuaria total | agropecuaria
Ostuacan agropecuaria agropecuaria
o forestal o forestal
o forestal o forestal
1645 1511 134 30996 26134 4862
Ganaderia volumen de la produccion de ganado y ave en pie por municipio 2014 (Toneladas)
Bovino Porcing Ovino Ave Guajolote —
Ganado
11479 69 16 44 9 -—

INEGI 2015, Anuario estadistico y geogréfico de Chiapas
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Delimitacion del Area de Estudio Local

Area Contractual Catedral

Partiendo de la informacion que se desarrollo en el apartado de la delimitacion del sistema ambiental del
contexto regional, para la caracterizacion ambiental general, basada en la Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad Regional del proyecto “Desarrollo de actividades del Proyecto Cactus” y
fundamentada en los criterios de Cuenca, basada en la Ley de Aguas Nacionales y en la metodologia del
Manejo Integral de Cuencas; ambas consideran el ordenamiento del uso del suelo y uso de los recursos
naturales de tal manera que la sociedad pueda satisfacer su demanda de recursos sin detrimento de la
calidad ambiental, es decir; la interaccion del proyecto y los diferentes componentes ambientales de que esta
conformada, tales como el suelo, la biodiversidad, la hidrologia y los aspectos socioeconomicos en un

gradiente entre las zonas altas y las zonas bajas considerando los efectos a distancia. (Cruz Bello, 2003).

Concepto de area contractual

Sumado al concepto de cuenca hidrologica, se describe la definicién de area contractual sefalada en el

i

articulo 4 fraccion Il de la Ley de Hidrocarburos, establece que .. Area Contractual La superficie y
profundidad determinadas por la Secretaria de Energia, asi como las formaciones geologicas contenidas en
fa proyeccion vertical en dicha superficie para dicha profundidad, en las que se realiza fa Exploracion y

Extraccion de Hidrocarburos a través de la celebracion de Contratos para fa Exploracion y Extraccion; ...”

Bajo estos criterios técnicos legales, se podra realizar un diagnéstico ambiental de la cuenca hidroldgica
donde esta insertada el area contractual, y de este modo observar las tendencias de cambio de la calidad
ambiental actual la cual se considerara como finea base y de esta forma demostrar la compatibilidad o bien
si son ofras actividades las que estan ejerciendo presion sobre el sistema de la cuenca. La linea base
ambiental, consiste basicamente el estado actual de los componentes ambientales que estan dentro del

limite econémico del Area Contractual Catedral, imagen que se presenta en la Figura 8.1-7 y Tabla 8.1-8.
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Figura 8.1-6.- Area Contractual Catedral.

Tabla 8.1-8.- Regionalizacién hidrolagica del Area Contractual Catedral.

Region e - Superficie Dentro del Superficie
uehca ubcuenca
hidrolégica (ha) SAR (%) total (ha)
(w) Rio Carrizal 17,979 98 40
(k) Rio Almendra 3,800 95 085
() Rio de la Sierra 80 859 86 1804
(D) R Grijalva-
villah (h) Rio Pichucalco 113,253 49 2527
illahermosa
P30 e (g Rio Paredon 38,539 65 860
-30 Girijalva-
et (c) Rio Mezcalapa 7373085 16.45 448,105 78
(b)Rio Viejo Mezcalapa 6471552 1444
(C) Laguna de
. () Rio Platanar 447297 18 g7
érminos
(&) Rio
u - (e} Rio Zayula 11,003 28 245
surmacinta
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811 GENERALIDADES
8111 Identificacion de infraestructura existente

Para este apartado se realizé un analisis a detalle del conjunto de instalaciones que comprende el Area
Contractual Catedral, con la finalidad de identificar el estado actual de éstas y aquellos aspectos técnicos
que pudieron incidir de encontrarse, en dafios a la infraestructura y por ende posibles fugas o derrames de
hidrocarburos, los cuales quizés no se atendieron en su momento y que se han convertido en pasivos
ambientales. En ese sentido, se aplicé listado de vernficacién sefialado en el punto 7.1, el cual sefiala los
aspectos mas relevantes de las actividades del sector hidrocarburos y de esta forma permitié calificar el
estado actual de la infraestructura que comprende el Area Contractual Catedral ya que a continuacion se

describe.

81111 Antecedentes del Area Contractual Catedral.

El Area Contractual Catedral, se encuentra ubicado en la Region Sur y dentro del Activo Regional de
Exploracién y activo integral Muspac el cual comprende los campos de desarrollo Agave, Artesa, Carmito,
Catedral, Chiapas, Chintul, Chirimoyo, Comoapa, Copano, Gaucho, Giraldas, Iris, Juspi, Muspac, Mundo
Nuevo, Secadero, Sitio Grande, Sunuapa Tapijulapa, Topen, entre ofros, dichos campos se pueden

observar en laimagen de la Figura 8.1.1-1 (CNH 2016).

La Cuenca productora Chipas-Tabasco fue descubierto con la perforacion del pozo Sitio Grande 1 en junio
de 1972 y geoldgicamente esta en la Cuenca Mesozoica de Chiapas — Tabasco y que conforma varios
tipos de yacimientos de hidrocarburos de aceite negro, aceite volatil, gas y condensado de la edad del
Cretacico Superior, Medio e Inferior (KS, KMy Kl) a profundidades de 1000 a 5000 m. Los yacimientos del
KM y Kl estan constituidos principalmente por dolomias, el KS es basicamente caliza arcillosa y

calcarenitas.
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En caso particular, el Area Contractual Catedral, esta en yacimientos de gas y condensado (KS-KM), que

se encuentran en litologias con alta heterogeneidad, dicha informacién se presenta en la Tabla 8.1.1-1

(CNH, 2013).
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Figura 8.1.1-1.-

Imagen del Activo Integral Muspac y sus campos de desarrollo, donde se incluye el
area contractual Catedral.

8.1.1-1.- Especificaciones del yacimiento y tipo de hidrocarburo que produce el area contractual Catedral.

Cairring Vasiiants Tioo de fluido Modelo de estimacion Modelo de estimacion
P P (reporte dic. 2011 (DSD3 feb-2013)
Catedral KS-KM Gas y condensado Curvas de declinacion Curvas de declinacion
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El Area Contractual Catedral, abarca un area 58 km? e incluye al campo con el mismo nombre, es de tipo

terrestre, el cual se encuentra regulado por la resolucién emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental
S.G.P.A/DGIRA.DG.2287.07 del 10 de octubre de 2007, del “Desarrollo de actividades petroleras del
Proyecto Cactus”, asi como la modificacién del mismo con el oficio S.G.P.A./DGIRA/DG/1983, del 22 de

abril de 2009, como se muestra en la imagen de la Figura 8.1XXX, (CNH, 2013).

E Cactus-Sto Grande ”
llul}"\‘)m Pwircleras
! Resciutive DAF “Proyecio Caclus”®

. /_‘

— | T— Wms
P 50 100 200 300 400

b ( AT S M0 N
§

Verocruz

Figura 8.1.1-2.- Imagen del Proyecto Cactus y sus campos de desarrollo, donde se incluye el area

contractual Catedral.
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La actividad exploratoria inicio en el afio de 1991 con el pozo Catedral-1, fue resultando productor de gas y
condensado, en rocas carbonatadas del Cretacico Medio y Superior. El yacimiento se compone de estratos
del Cretacico Medio al Cretacico Superior, con un tipo de hidrocarburo de gas y condensado, con densidad
de 57 grados API. La produccion diaria obtenida fue de 226 barriles de aceite y 2.58 millones de pies

cubicos de gas. (CNH Resumen Ejecutivo 2015).

En Abril de 1994 se inici6 la perforacion del pozo delimitador del yacimiento en el flanco sur de la estructura
démica relativa al Cretacico. Concretamente el pozo Catedral-1DL, se ubica unos 2104 m al suroeste del

pozo Catedral-1.

El pozo delimitador Catedral-1DL ubicado en el bajo occidental de la estructura del Campo
Catedral,alcanzé la profundidad de 3333 m sin cumplir con el objetivo de delimitar el yacimiento enconfrado
por el pozo Catedral-1, debido a una falla inversa que repitié la columna del pozo a nivel del Eoceno
Inferior. La columna geolégica del pozo comprende rocas que van desde el Paleoceno Medio, hasta
Plioceno- Pleistoceno y dado que durante la perforacion no hubo manifestacion de aceite y los registros
eléctricos no mostraron prospectividad alguna, el pozo fue abandonado. En consecuencia, continuo las
actividades de perforacion en el campo, llegando a 21 pozos segln la informacion reportada y entregada
por la CNH; La producciéon acumulada a diciembre de 2014 es 0.3 mmb de aceite y 0.1 mmmpc de gas, a
continuacion se presenta una tabla resumen de la infraestrutura de pozos actual en el Area Contractual

Catedral, como se muestra en la imagen de la Tabla 8.1.1-2 y Figura 8.1.

Tabla 8.1.1-2.- Lista de pozos dentro y fuera del Area Contractual Catedral

Ubicacion Estado Numero de pozos Observaciones
Activos 0 -
Area Contractual Inactivos 21 -
Catedral Taponados 0 -
Total 21 -
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Figura 8.1.1-3.- Imagen del Area Contractual Catedral y sus instalaciones actuales.

81.1.1.2 Infraestructura de produccién existente cercana al Area Contractual Catedral.

De acuerdo con la Figura 8.1.1, se muestran los campos de desarrollo Chintul, Chinmoyo, Malva, Muspac y
Nicapa; los cuales tienen una relacién operativa regida por Activo Integral Muspac, principalmente
operacién y mantenimiento de ductos y sus derechos de via, pozos e infraestrucutra de produccioén,
caminos de acceso. Todos estos aspectos, son relevantes en la identificacién de dafios ambientales y
preexistentes, por lo tanto; cualquier actividad ajena al Area Contractual Catedral podrian ser afribuidas a

dicha area, ver Figuras 8.1.1-2.
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AREA CONTRACTUAL
CATEDRAL

DUCTOS

I cavro cateoraL [l CAMPO MALVA
I cavpocHinTuL [l cAMPO MUSPAC
I campo cHirimoyo Il CAMPO NICAPA

Figura 8.1.1-4- Campos de desarrollo e infraestructura de produccion cercanos al Area Contractual
Catedral.

81.1.1.2 Instalaciones que comprende el Area Contractual Catedral.

De manera puntual, se presentan a continuacion el listado de obras que comprende el Area Contractual
Catedral proporcionada por DIAVAZ OFFSHORE S.AP.. de C.V., que comprende pozos, estaciones,
lineas de descarga y Oleogasoductos, asi como la infraestrutura de produccion, las cuales se presentan en
las Tablas 8.1.1-1, 8.1.1-2 y 8.1.1-3. Esta informacién concuerda con el reporte CNH 2013, donde se listan
todas las instalaciones que comprende el campo Catedral y que posteriormente fue corroborado en campo,

dicha informacion se presentara en inspeccién de instalaciones.
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Tabla 8.1.1-3.- Listado de pozos dentro y fuera del Contractual Catedral.

PROF

TIPO DE

POZO  |UBICACION | ESTATUS | 1oral | HIDROCARBURG | PERFORACION | TERMINACION | X y
CATEDRAL 1 | TERRESTRE | INACTVO | 3886 | o oh0l o 22/09/1990 0991 | 46265611 | 1928229.98
CATEDRAL2 | TERRESTRE |INACTVO | 3179 | . ohS! 0110511995 08/0711995 | 46263812 | 192823399
CATEDRAL3 | TERRESTRE | INACTNO | 3052 | couomnenno 051021199 2031998 | 46264811 | 192820398
CATEDRALS | TERRESTRE | INACTNO | 3016 | cpyomvdsos 011211997 161021996 | 46391812 | 1927656.98
CATEDRAL 13| TERRESTRE | INACTVO | 3009 | coyomody 1800711995 1800911995 | 46262369 | 192823319
CATEDRAL 15 | TERRESTRE | TAPONADO | — — 101011995 241011995 | 463933.07 | 1927649.73
SATEDRAL- | TeRRESTRE | INACTIVO | 72400 | 80! 091011995 23101995 463023 | 1927645
CATEDRAL 17 | TERRESTRE | INACTVO | 3160 | o obedy oo 2200411996 09/061996 | 463903.12 | 1927626.98
CATEDRAL 21 | TERRESTRE | INACTVO | 3021 | couoenenno 1971111994 V041995 | 46264711 | 1928222.98
CATEDRAL 23 | TERRESTRE | INACTVO | 3292 | couomvdsns 03/101997 191211997 | 46203912 | 192618598
CATEDRAL 41| TERRESTRE | INACTIVO | 3250 | o obed, o 13101996 3031997 | 46206412 | 1926167.98
CATEDRAL 43 | TERRESTRE | INACTIVO | 3104 | uomvdsng 261211995 170021996 | 46392112 | 192766798
CATEDRAL 53 | TERRESTRE | INACTVO | 4075 | . OAS! 1200411997 180091997 | 46205311 | 1926173.97
CATEDRAL 57 | TERRESTRE | INACTVO | 3159 | . O8O0 07/08/1996 20101996 | 46389411 | 1927709.98
CATEDRAL 63 | TERRESTRE | INACTIVO | 3014 | D800 261111997 08/0211998 | 46395811 | 192641297
CATEDRAL 65 | TERRESTRE | INACTVO | 3248 | .y obol 2610211996 130041996 | 46391312 | 192766498
CATEDRAL 67 | TERRESTRE [INACTVO | 3142 | o Shol, 15/11/1996 08/0111997 | 463959.12 | 1926386.98
CATEDRAL 75 | TERRESTRE | INACTVO | 3238 |  conomnenno 200111997 03/051997 | 46395211 | 192640198
CATEDRAL 85 | TERRESTRE | INACTVO | 2058 | . OAS! 3110811997 011997 | 46398811 | 1926398.97
CATEDRAL 67 | TERRESTRE | INACTVO | 3087 | o OFO! 2510511997 21071997 | 46394812 | 1926416.98
SETEORAL | TERRESTRE | INACTIVO | 3178 | ouomnenno 2210311996 281051998 | 463906.12 | 1927670.98
NICAPA 101 | TERRESTRE | INACTVO | s s 3569 35619 462667 | 1928183
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Tabla 8.1.1-4.- Bateria de separacion Catedral.

INSTALACION COE()RDENADAS UTM W3884 ESTADO
BATERIA DE SEPARACION CATEDRAL 1 0462572 1928299 FUERA DE OPERACION
Tabla 8.1.1-5.- Listado de Lineas de Descarga en el Area Contractual Catedral.

Linea d(g :'\i’;:rc:)leccién Destino D(i::};t.)ro Lor(1rt_';|1 i)tud SERVICIO ngg&%ﬁE
BATERIA CATEDRAL | MUSPAC 12 5631 OLEOGASODUCTO INACTIVO
BATERIA CATEDRAL MUSPAC 8 5631 OLEOGASODUCTO INACTIVO
CABEZAL CAT 15 BATERIA CATEDRAL 8 1822 OLEOGASODUCTO INACTIVO
CABEZAL CAT 15 BATERIA CATEDRAL 12 1822 OLEOGASODUCTO INACTIVO
CABEZAL DL-1 INTERCONEXION CAT 75 12 0322 OLEOGASODUCTO INACTIVO
CABEZAL DL-1 INTERCONEXION CAT 75 8 0.298 OLEOGASODUCTO INACTIVO
CABEZAL CAT 75 BATERIA CATEDRAL 8 4512 OLEOGASODUCTO INACTIVO
CABEZAL CAT 75 BATERIA CATEDRAL 12 4512 OLEOGASODUCTO INACTIVO
POZO CAT 01 BATERIA CATEDRAL 8 0.301 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 02 BATERIA CATEDRAL 8 0.268 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 03 INT DE LDD CAT 21 8 0.06 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 05 CAB CAT 15 6 0.096 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 13 BATERIA CATEDRAL 8 0.304 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 15 CAB CAT 15 6 0107 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 17 CAB CAT 15 6 014 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 21 BATERIA CATEDRAL 8 0274 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 23 CABDL1 6 0128 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT #1 CABDL 1 6 01 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 43 CAB CAT 15 6 0122 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 53 CABDL1 6 0073 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 57 CAB CAT 15 6 0112 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 63 CAB CAT 75 6 0078 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 65 CAB CAT 15 6 0.094 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 67 CAB CAT 75 6 014 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 75 CAB CAT 75 6 0186 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 85 CAB CAT 75 6 0079 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 87 CAB CAT 75 6 0222 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO CAT 103 CAB CAT 15 6 0114 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
POZO NICAPA 101 BATERIA CATEDRAL 8 0114 LINEA DE DESCARGA INACTIVO
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Como parte de los resultados de campo y de la informacién documental proporcionada por DIAVAZ
OFFSHORE S.AP.. de CV., se procedio a realizar un diagrama de flujo de proceso actual en el Area
Contractual Catedral. En ese sentido en la imagen de la Figura 8.1.1-1, se presenta el arreglo general de la

infraestructura existente en su estado actual.
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Area Contractual Catedral

Figura .8.1.1-5.- Diagrama general de flujo de proceso del Area Contractual Catedral.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.|. de C.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



GENERALIDADES 105
81.1.1.1.2 Descripcién del diagrama de flujo de proceso.

El Area contractual Catedral cuenta con una superficie aproximada de 58 Kilémetros cuadrados, se ubica
en el Municipio de Ostuacan, Estado de Chiapas, actualmente cuenta con 21 pozos de los cuales todos se

encuentran inactivos con sus lineas de recoleccion.
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811113 Identificacién de infraestructura existente

Como se menciond en la metodologia, en el apartado de infraestrucutra existente, se realizo un recorrido
de campo tomando en cuenta como primer punto las instalaciones citadas en las Tablas 8.1.1-2, 8.1.1-3 y
8.1.1-4, posteriormente se procedio hacer el levantamiento de informacién conforme a las fichas técnicas

disefiadas para esta actividad y que se adjuntan a este apartado del documento (Anexo B).

Es importante sefialar que la informacién recavada en las fichas técnicas, fue indispensable |a realizacion
de un andlisis a detalle del conjunto de instalaciones que comprende el Area Contractual Catedral, con la
finalidad de identificar el estado actual de éstas y aquellos aspectos técnicos que pudieron promover dafos
a la infraestructura y por ende posibles fugas o derrames de hidrocarburos. Partiendo de este supuesto,
aplicé una lista de de venficacion que tiene que ver con las actividades del sector hidrocarburos, las cuales
de alguna forma permitiran hacer un anélisis del estado actual de la infraestructura que comprende el érea

confractual y que a continuacion se enlista.

814 Lista de verificacién

1.- Cadena de valor del sector hidrocarburos.

Se hace referencia a la imagen de la Figura 3-1 de la cadena de valor del sector hidrocarburos y con la
finalidad de observar todas las etapas de desarrollo de un proyecto desde la exploracién, explotacién y

punto de venta de los hidrocarburos. De este modo identificar cualquier detalle técnico de construccion,
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operacién y mantenimiento que pudieran haber generado dafios ambientales o preexistentes, sobre alglin

componente ambiental.

2.- Diagrama de flujo de proceso de las instalaciones del area contractual.

De acuerdo a los resultados tanto de gabinete como de campo se desarrollé un diagrama de flujo de
proceso de la operacion de las instalaciones que comprenden el area contractual Catedral, el cual se
muestra en laimagen de la Figura 8-1, dicha imagen y su analisis fue determinante para la identificacion de

problemas técnicos de operacién o mantenimiento reflejados en dafios ambientales o preexistentes.

3.- La consideracidn de la nomenclatura de pozos si es que existen elementos para su aplicacion.

La definicion y establecimiento de una nomenclatura de pozos, debe ser uniforme y comun en todo el
sistema petrolero nacional, antes se realizaba entre los grupos de Exploracion e Ingenieria Petrolera
(Gerencias y Superintendencias), cuando estas actividades eran regidas por la Subdireccion de Produccion
Primaria. Con los cambios administrativos y de estructuras organizacionales, las funciones, actividades y
responsabilidades relacionadas a las actividades de perforacion, terminacién y mantenimiento de pozos asi
como su normatividad no siempre mantuvieron una continuidad o actualizacién, llegando a ser diferentes
en cada Activo o Region, esto generd confusiones, problemas de integracién en archivos o sistemas,
cuando se presenta intercambio de informacién o cuando ésta es integrada en las diferentes entidades
cenfralizadoras de informacion de Pemex o del Gobierno Federal, debido a estas diferencias, se propuso
una nomenclatura que uniformice y estandarice la nomenclatura de pozos en todo el sistema de PEMEX
Exploracién y Produccion PEP. Para este trabajo se usaron documentos normativos y planos que fueron
editados bajo el esquema de Produccion Primaria, que a la fecha son vigentes pero desconocidos,
actualizando lo necesario de acuerdo con las practicas actuales, (comunicacion personal PEMEX

Exploracién y Produccion, 2002).

La nomenclatura se divide claramente para actividades exploratorias y de desarrollo.
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341 Pozos Exploratorios y de Desarrollo

En el caso de exploracion, el primer pozo que va en busca de una nueva reserva denominado el exploratorio,
normalmente lleva un nombre propio seguido del nimero 1; Ejemplo: Catedral 1. En caso de que el pozo
original tenga un accidente mecanico durante la perforacién y sea necesario taponarlo, el equipo de
perforacion se mueve de 5 a 10 metros, de la posicion original, para iniciar otro pozo exploratorio, este tendra
el mismo nombre y ndmero pero se le agregar la letra “A”. Asi quedaria el Catedral 1A. En caso de que los
accidentes se repitieran y se tuviera que iniciar ofros pozos, se usarian las letras A, B, C, y asi

sucesivamente, exceptuando la letra D ya que ésta se utiliza para definir a los pozos dobles.

Sistema Institucional de Pozos Productores de Aceite, Gas y Condensados (PAGAC).
En cuanto a la estfructura del nombre de los pozos, conviene mencionar ofras regulaciones que tiene
para su incorporacion el sistema institucional de pozos productores de aceite, gas y condensados

(PAGAC). En este Sistema se usa la nomenclatura que consta de 3 partes.

»  Nombre del campo

A

Ntmero, segun la posicién de la reticula de yacimientos.
» Un caracter affabético que tiene el siguiente significado:

L/

+«+ Laprimera letra se obtiene de su posicionamiento en la localizacién, es decir:

Cuando el nimero del pozo no tiene literal, se refiere a un solo objetivo en la reticula del yacimiento.
Cuando se tiene una D es un objetivo doble productor en la distribucién de varios yacimientos
verticalmente, y una T es un triple objetivo productor en la reticula.

+ La segunda letra indica si el pozo tuvo un accidente durante su etapa de perforacion,

terminacion, etc., es decir;
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Cuando el nimero del pozo se acompafa por una letra A, significa que existe un pozo anterior que fue
abandonado, taponado y registrado con el mismo nimero y sin letra para fines contables. Si fuese
necesario abandonar y taponar también el pozo A, entonces el siguiente pozo se representa con una B, y
asi sucesivamente se utilizan las letras en orden alfabético, exceptuando la consonante D, la cual se

utilizara cuando un pozo sea doble de otro.

++ La tercera letra indica las ramas por las cuales fluye el pozo, es decir, pozos con terminacién

multiple en el mismo yacimiento:

Se asocia una letra inferior |, medio M y superior S para distinguir la rama que fluye de un determinado

yacimiento, (comunicacion personal PEMEX Exploracion y Produccion, 2002).

Es importante mencionar el caso de los pozos Catedral 15 y 15A identificados en el listado de la CNH 2013
y conforme a la Nomenclatura de Pozos propuesta por el Sistema Institucional de Pozos Productores de
Aceite, Gas y Condensados (PAGAC). Siguiendo ese criterio, se entiende que el pozo Catedral 15 tuvo un
accidente mecanico durante la perforacion y se volvié a perforar en un radio de 5 a 10 m de la posicidn
original; o bien ocurrié una reentrada en el mismo sitio, por lo tanto; el nuevo pozo tendra el mismo nombre

y numero, solo se le agregé la letra A, quedando pozo Catedral 15A, ver Tabla 8.1.1-6

Tabla 8.1.1-6ldentficacion de los Pozos Catedral 15y 15 A

: Identificador o

Organismo Institticional del Pozo Nombre y Numero de Pozo Region
PEMEX Exploracién y Produccion 000300010698 CATEDRAL-15 SUR
PEMEX Exploracion y Produccion 000300018799 CATEDRAL-15A SUR

CNH, 2013.

4.- Agrupar los pozos perforados en periodos de 10 afios.

Tomando como base la informacién presentada en la Tabla 8.1.1-2, en el que listan los pozos que

comprende el Area Contractual Catedral identificandose un periodo de actividad de perforacion de la
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década de 1990 ala de 1999 10 afios de desarrollo como se muestra en la Gréfica 8.1.1-1, periodos de 10
afos de actividad de perforacion y terminacién de pozos; es decir; se perforaron 21 pozos y todos ellos
bajo el cumplimiento de términos y condicionantes en materia de impacto y riesgo ambiental presentados

en diversas resoluciones emitadas por la autoridad.

Numero de pozos perforados en el periodo
1970-2016 del Area contractual Catedral

wv)
o]
-
o
ne
T
(T
[75]
o]
Ll
o]
o
5 1970 1980 1990 2000 2010 2016
Décad
W Activo 0 0 0] 0 0 0
M |nactivo 0 0 21 0 0 0
Taponado 0 0 0 0 0 0

Grafica 8.1.1-1.- Periodos de 10 afios de actividad de perforacion en el Area Contractual Catedral.

5.- Agrupar los pozos perforados por afio en cada periodo de 10 afios.

En las Graficas 8.1.1-2 se presenta |la secuencia de pozos perforados por afios en periodos de 10 afios, de
este modo para observar en que periodo se dio la méxima actividad y en que afio; e identificar los dafios
ambientales y preexistentes potenciales en el Area Contractual Catedral; la década de los 90's fue la de
mayor actividad, en donde se realizo operacién, mantenimiento, reparaciones mayores, menores y

perforacion de pozos; posterior a 1999 no hubo ninguna actividad en el campo Catedral.
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Numero de Pozos Perforados en el Periodo 1990-1999 del
Area Contractual Catedral

Pozos Perforados
| i o S R R By I o TN

. 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
M Activo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M Inactivo 0 1 0 0 0 4 4 7 5 0
M Taponado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
H Total 0 1 0 0] 0] 4 4 7 5 0
Decada

Grafica 8.1.1-2.- Gréfico de comportamiento de pozos en el periodo 1990- 1999,

De acuerdo a los resultados presentados en las Graficas 8.1.1-2 y 8.1.1-3., se observa que la mayor
actividad se dio en los afios 1997 y 1998 con 12 pozos perforados, resultando un 57 % del total de pozos
perforados en tan solo dos afios, lo que pueden indicar que hubo una intensa actividad de movimiento de
equipos y personal en toda el campo de desarrollo, Sin embargo, es relevante sefialar que en ese periodo
ya existia regulacién en materia de impacto y nesgo ambiental que amporé todas las obras en el periodo
1991 a 1998 en las etapas de preparacion del sitio y construccién. La resolucién emitida en materia de
Impacto y Riesgo Ambiental S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07 del 10 de octubre de 2007, del “Desarrollo de
actividades petroleras del Proyecto Cactus”, asi como la modificacion del mismo con el oficio
S.G.P.A/DGIRA/DG/1983.09, del 22 de abril de 2009, estaria cubriendo la operacién, mantenimiento de

todas las obras exisitentes en el Area Contractual Catedral.
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8.- Clasificary agrupar los pozos en funcion de su estado actual.

En la Grafica 8.1.1-4, se presenta la agrupacion del estado actual de los pozos dentro del Area Contractual
Catedral, detectandose que los 21 pozos se encuentran inactivos. Estos resultados son determinantes en

la identificacion de posibles dafios ambientales o preexistentes en el area contractual.

Pozos Catedral en funcidon de su estado
actual

Pozos

Activo Inactivo Taponado
M Pozos 0 21 0

Gréafica que muestra la agrupacion de los pozos, segun su estado actual.

1.- Cotejar el listado de pozos publicados por la Comision Nacional de Hidrocarburos con respecto de las

instalaciones que se supervisaran en campo.

Se corroboré que la informacion proporcionada por la empresa DIAVAZ OFFSHORE S AP.I. de C.V. coincide
con la publicada por la Comisién Nacional de Hidrocarburos CNH, publicado en la pagina de la Secretaria
de Energia SENER.
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8.- Realizar un analisis progresivo y acumulado de perforacion de pozos por afio (impactos acumulados).

Partiendo del andlisis que se hizo al inicio de este documento, referente a la conceptualizacion legal del
Impacto ambiental acumulativo es "El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los impactos de
acciones particulares ocasionado por la interaccion con ofros que se efectuaron en el pasado o que esfan
ocurmiendo en el presente” de acuerdo a este concepto en el &rea del proyecto existe una serie de
actividades que ocurrieron en el pasado durante la perforacién y operacién de pozos, asi como el
transporte de hidrocarburos a través de la red de las lineas de conduccion, que se observan actualmente y
a través del tiempo se han generado impactos acumulativos o pasivos ambienfales “Se considera pasivo
ambiental a aquellos sifios contaminados por la liberacion de materiales o residuos peligrosos, que no
fueron remediados oportunamente para impedir la dispersion de contaminantes, pero que implican una
obligacién de remediacion. En esta definicion se incluye la contaminacion generada por una emergencia
que fenga efectos sobre el medio ambiente*’que no han tenido atencién alguna o no se aplicaron las
medidas de mitigacion correspondientes por no existir en ese momento una legislacion ambiental que
regulara dichas acciones y en este sentido se puede decir que no existen impactos residuales segun versa
el concepto que a la letra dice “Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la
aplicacion de medidas de mitigacion”, aqui mas bien hay que decir que la recuperacién del sistema se ha
regido por las condiciones climaticas prevalecientes en la region, aun cuando estas son extremas ha tenido
la capacidad de amortiguar dichas acciones. Este andlisis, tiene congruencia con la descripcion técnica del
concepto de impacto acumulativo propuesto por V. Conesa, 2010 el cual lo define como aquel efecto que al
prolongarse en el tiempo la accién del agente inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer
el medio de mecanismos de eliminacién con efectividad temporal similar a la del incremento de la accién

causante del impacto.

De acuerdo con este autor, podemos decir que el tiempo y el espacio de un impacto primaro sobre un

componente ambiental son determinantes en su permanencia, es decir; que esta sujeto a la capacidad del

Larticulo 132 parrafo segunda del Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los residuos DOF. 30-11-2006
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sistema natural para amortiguar cualquier accién antrépica o porque no existen las condiciones

ambientales que permitan su recuperacion.

Partiendo de estos conceptos técnicos — juridicos se podran identificar los impactos acumulativos o
también denominados pasivos ambientales “Sitio contaminado, que no ha sido remediado, en el que
pueden, ademas, encontrarse depésifos o apilamienfos de residuos sdlidos, de manejo especial o
peligrosos, los cuales deben de ser manejados conforme a la legislacion vigente™ generados por el
proyecto. Estos tendrian que ser evaluados de manera indirecta en el diagnéstico ambiental, es decir a
través; de la inspeccidén en campo aplicando una metodologia que permita identificar dichos pasivos

ambientales dentro del Area Contractual Catedral.

Una vez analizada la informacién de los pozos en periodos de 10 afios, se procedié a realizar un
condensado global del Area Contractual Catedral, el cual se muestra en las Tablas 8.1.1-5, y enla Gréfica
8.1.1-5 donde se puede observar la perforacién de pozos acumulado progresivo por afio, en un periodo de

50 afios. De este modo, se podra identificar los impactos acumulados o pasivos ambientales existentes.

INORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos v las especificaciones
para su caracterizacion y remediacion. DOF 29 de marzo del 2005.
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Tabla 8.1.1-7.- NUmero de pozos perforados per afio y acumulado progresivo en el periodo 1970 - 2016 del Area Contractual Catedral.

RELACION DE OBRAS TIPO PERMANENTES / PROYECCION / IMPACTOS ACUMULATIVOS

Obras tipo UNIVERSO DE OBRAS PERMANENTES EN EL PERIODO 1960 -2016
1970 | 1980 | 1990 | 1991 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 1999 2000 | 2010 2016
POZ0S 0 0 0 1 0 0 0 4 4 7 3 0 0 0 0
ACUMULADO
POR ANO 0 0 0 1 1 1 1 5 9 16 2 21 2 21 21
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Perforacion de pozos acumulado progresivo

1970 1980 1990 1991 1992 1993 | 1994 1995 1996 1997 1998 1998 @ 1999 2000 2010 2016
B POZOS PERFORADOS 0 0 0 1 0 0 0 4 4 7 5 0 0 0 0 0

B ACUMULADO PORARO 0 0 0 1 1 1 1 5 8 16 21 21 21 21 21 21

Grafica 8.1.1-4.- Grafica que muestra la perforacion de pozos acumulado progresivo por afio en un periodo de 46 afios
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9.- Agrupar las estaciones de recoleccion e infraestructura adyacente, conforme a su uso y estado actual.

En cuanto a la infraestructura de produccién del Area Contractual Catedral, solo se identificaron: la
denominada bateria de separacién Catedral 1 mencionada en la Tabla 8.1.1-3, asi mismo cada macropera
cuenta con sus respectivos cabezales de recoleccion Catedral 75, Catedral DL 1, Catedral 15, de este
documento. Misma que también fue supervisada y analizada en materia de dafios ambientales y

preexistentes.

10.- Agrupar las lineas de conduccién en funcién del transporte de gas, aceite y agua, asi como su estado

actual. (Lineas de descarga, gasoductos, oleoductos, acueductos, etc.).

De acuerdo con las inspecciones realizadas para las lineas de descarga del Area Contractual Catedral, se
realiso con forme a lo enlistado en la Tabla 8.1.1-4. Siguiendo los indicios presentados en campo como
derechos de via, postes tipo r, tuberias expuestas; se encontré que las 21 lineas de recoleccion y los 8
Oleogasoducto se encuentrat totalmente inactivos; como se muestra en la Grafica 8.1.1-6. Estos resultados

son determinantes en la identificacion de dafios ambientales y preexistentes.

Agrupacion de Lineas de recoleccion,
Oleogasoductos

ACTIVOS INACTIVOS SIN LDR
M Seriesl 0 29 4}

Grafica 8.1.1-5.- Grafica que muestra la agrupacidn del estado actual de las lineas
de recoleccion.
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11.- Identificar las actividades principales de las obras tipo en funcion de sus fases de desarrollo, tomando

especial atencién en la construccién, operacién, mantenimiento y abandono.

La informacion esta presentada en la Tabla 8.1.1-6.

12.- Identificar ofras actividades del sector primario e industrial dentro del area contractual (actividades
mineras, agricolas, pecuarias, forestales, entre otras. La informacion al respecto se obtendra de las
estadisticas de actividades primarias del Municipio de Ostuacan, estado de Chiapas, que presenta
INEGI 2015.

Por ofra parte, se realizo un analisis del contexto regional donde se ubica el Area Contractual Catedral,
donde interaccionan con ofras actividades del sector primario e industrial (actividades mineras, agricolas,
pecuarias, forestales, entre ofras). La informacién al respecto se obtendra de las estadisticas de

actividades primarias del Municipio de Ostuacéan, estado de Chiapas, que presenta INEGI 2015.

En la Tabla 8.1-7 se presenta un resumen de otras actividades humanas como es el sector agropecuario,
forestal y minero en el municipio de Ostuacan, Chiapas y donde se ubica el Area Contractual Catedral, que
se cierto modo son indicadores del cambio de uso del suelo en la regién, el cual desde el punto de vista del
impacto ambiental se consideran dafios ambientales, mismo que seran evaluados con el indice de

incidencia.
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Tabla 8.1.1-8.- Resumen de las actividades primarias en el municipio de Ostuacan donde se ubica el Area
Contractual Catedral.

Resumen de los sectores productivos en el municipio de Ostuacan, Chiapas
Unidades de produccién y superficie por municipio segln desarrollen o no actividad agropecuaria o forestal
2007
Municipio Unidades de produccion Superficie en unidades de produccion en Ha
Con actividad Sin actividad Con actividad Sin actividad
) Total agropecuariao | agropecuaria o total agropecuaria o | agropecuaria o
Ostuacan forestal forestal forestal forestal
1645 1511 134 30996 26134 4862
Ganaderia volumen de la produccién de ganado y ave en pie por municipio 2014 (Toneladas)
Bovino Porcino Ovino Ave Guajolote -
Ganado
11479 69 16 44 9 -
INEGI 2015, Anuario estadistico y geografico de Tabasco.
13.- Anédlisis de la resolucion emitida en materia de Impacto y Riesgo Ambiental

S.G.P.A/DGIRA.DG.2287.07 del 10 de octubre de 2007, del “Desarrollo de actividades petroleras del

Proyecto Cactus.

La actividad exploratoria inicio en el afio de 1991 con el pozo Catedral-1, fue resultando productor de gas y
condensado, en rocas carbonatadas del Cretacico Medio y Superior. El yacimiento se compone de estratos
del Cretéacico Medio al Cretacico Superior, con un tipo de hidrocarburo de gas y condensado, con densidad
de 57 grados API. La produccién diaria obtenida fue de 226 barriles de aceite y 2.58 millones de pies
clbicos de gas. (CNH 2015). Se entiende que todas las obras realizadas hasta antes del 2007 se
realizaron bajo el amparo de ofras resoluciones puntuales en materia de impacto y riesgo ambiental, para
las etapas de preparacion del sitio, construccion, operacion, mantenimiento y abando de obras, es decir;

dieron cumplimeiento a los términos y condicionantes de esas resoluciones.

Posteriormente se la resolucién en materia de Impacto y Riesgo Ambiental S.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07
del 10 de octubre de 2007, del “Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus”, asi como la
modificacion del mismo con el oficio S.G.P.A./DGIRA/DG/1983, del 22 de abril de 2009; en los cuales se
sefalan los términos y condicionantes a los que se debera sujetar todas y cada una de las actividades

existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en dicha resolucion de referencia. Cabe sefialar,

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, S.A.P.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



DIAVAZ
UNIVERSII )\l)

)y & AMAULIPAS

GENERALIDADES 120

que todas las obras existentes quedaron bajo el amparo de la nueva resolucion y en ese sentido se le

debién dara cumplimiento en las fases de operacién, mantenimiento y abandono.

A continuacion se presenta un resumen de la Resolucion $.G.P.A./DGIRA.DG.2287.07 para el proyecto
‘Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus, asi como la modificacion del mismo con el oficio
S.G.P.A./DGIRA/DG/1983, del 22 de abril de 2009 en el cual se emitieron los términos y condicionantes
que se deberan aplicar durante las etapas de preparacién del sitio, construccién, operacion, mantenimiento
y abandono; por componentes ambientales siendo estos la vegetacion, fauna, el suelo, la hidrologia,

atmosfera, los cuales son los indicadores de la calidad ambiental.

En primera instancia se revisé la Resolucion en materia de Impacto y Riesgo Ambiental, en donde se
describen las obras tipo que comprende el sector petrolero por fase de desarrollo, la cual se presenta en la
Tabla 8.1.1-8. Dicho analisis sera el marco de referencia técnico legal para analizar las obras existentes y
nuevas, que se pretenden realizar en el Area Contractual Catedral, asi como de los resultados que se

obtengan de campo en la inspeccién de las obras tipo (pozos, estaciones de recoleccion y gasoductos).

La informacién presentada en la Tabla 8.1.1-8, se hace hincapié en las etapas de operacion,
mantenimiento y abandono, ya que es donde se dan las mayores actividades de proceso de perforacién de
pozos, de la etapa de produccion a través de la conduccion de los hidrocarburos en fase liquida y gaseosa,
asi como de agua de yacimiento o congeénita, los cuales son separados en las baterias de separacion y

demés infraestructura de produccién que es requerida en la cadena de valor del sector petrolero.
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Tabla 8.1.1-9.- Matriz de interaccidn de obras tipo por fase de desarrollo.

Etapas de desarrollo

Obras tipo = = = = - =
Preparacion del sitio Construccion Operacion y mantenimiento Abandono del sitio
» Despalme y acondicionamiento. No se require. - Trazo de reticula de lineas. - Desmantelamiento de campamento.
e Instalacion de campamento yio - Acondicionamiento de linea. - Transporte de equipo y maquinaria.
Prospeccion dormitorio. - Perforacién de pozos de tiro y cargado de Limpieza de brechas.

Sismolégica 2D
k')

Y

« Mantenimiento de equipo mecanico.

» Transporte de maquinaria y personal.

= |nstalacion de polvorin conforme a
las especificaciones de SEDENA.

explosivos.
- Detonacién de explosivos.

- Registro de datos sismicos.

- Revision y tapado de pozos.
Rehabilitacion, restauracion,
reforestacion con especies nativas, y

pago de afectaciones.

o Seleccion del Sitio.

e Despalme y limpieza.
» Nivelacion del terreno.
« Compactacion.

» Construccion de caminos de acceso.

Instalacion de campamento y letrinas.
Transporte de material y equipo.

Delimitacidn de |a localizacion.

Construccion de plataforma y confrapozo.

Construccion canal perimetral.

Perforacion del pozo.

Inyeccion de fluidos de perforacion.

Extraccion de barrena y toma de registros
convencionales.

Cementacién de tuberias de revestimiento.

- Limpieza del sitio y zonas aledafias.

- Recuperacion de fuberia de
revestimiento.

- Taponamiento (cementacion) del pozo.

Restauracion del sitio de acuerdo con

Perforacion del, Transporte de equipo de Instalacién de campamentos. Obtencion fluidos de perforacion. las especificaciones de la NOM-115-
pozos infraestructura. Instalacion de laboratorios de analisis de | Instalacion de las bombas de fluidos de SEMARNAT-2003.
muestras. perforacion.
Instalacion de centro de Toma de muestras de perforacion.
telecomunicaciones y computo. Desfogue y quema de productos del pozo.
Instalacion de la torre de perforacion. Desmantelamiento campamento.
Armado y uso de barrena. Instalacion de cabezales y arbol de valvulas.
Obras de | Despalme y limpieza del terreno. Trazo y nivelacion. Recepcion de hidrocarburos. Desmantelamiento de instalaciones.
infraestructura. Trazo y nivelacion. Cercado o bardeado. Separacion de gas y condensados. Obras de modernizacion para continuar
Compactacion. Cimentaciones. Mantenimiento de caminos de acceso. con la operacion normal.
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Obras tipo

Etapas de desarrollo

Preparacion del sitio

Construccion

Operacion y mantenimiento

Abandono del sitio

Construccion de terraplenes.

Transporte de personal y equipo.

Instalacion de tanques de almacenamiento.
Instalacion de tuberias.

Instalacion de drenajes de tipo industrial,
pluvial y sanitario.

Sefalamientos.

Instalaciones eléctricas.

Instalacion de cabezales y valvulas.
Instalacién de quemadores ecoldgicos.
Instalacion de separadores frifasicos
Instalacion de lineas frampas de diablos
Instalacion de cabezales de baja, media y

alta presion.

Transporte de materiales y equipos.
Mantenimiento preventivo y correctivo.
Mantenimiento a quemadores.
Mantenimiento a instalaciones eléctricas.
Envio de gas y condensados a los puntos de

venta.

Saneamiento y limpia del terreno.
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8.2 Inspeccion de instalaciones que comprende el Area Contractual Catedral.

821 Pozos

Con base en los datos presentados en las Tablas 8.1.1-9, 8.1.1-10, se realizd un analisis detallado de las
instalaciones, para ello se acordé con DIAVAZ OFF SHORE S.AP.l. de C.V., para la clasificacion de
macroperas y los pozos inspeccionados, en funcién del grado de hallazgos (resultados de las fichas
técnicas de cada pozo), que tienen que ver con impactos acumulade y de seguridad basado en un juicio de
expertos. En ese sentido, se definieron tres niveles de afectacidn alto, medio y bajo. Bajo este criterio se
identificaron 21 pozos con el nivel bajo (color verde), 0 pozo con nivel medio (amarillo) y 0 pozos con nivel
alto (rojo). La escala de afectacion va de los que tienen menos presencia de hidrocarburos, valvulas de
seguridad desconectadas, fugas, filtraciones, u otros contaminantes a falta de mantenimiento a la
instalacién que comprende cada pozo, dicha informacion se puede apreciar en la Tabla 8.1.1-10 y Gréafica
8.1.1-6. En el Anexo C la Tabla de Excel con el listado de pozos, los hallazgos y calificacion de afectacion.

Esta informacién se puede corroborar en el Anexo D Fotogréfico de pozos.

Tabla 8.1.1-10.- Niveles de afectacion por grupo de pozos.

Nivel de afectacion Total Pozos
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Nivel de Afectacion Por Pozo

Bajo Medio Alto
W POZOS 21 0 0

Grafica 8.1.1-6.- Niveles de afectacion por grupo de pozos

Como se podra observar tanto en la Tabla 8.1.1-9 y Grafica 8.1.1.-7, los mayores hallazgos son de
mantenimiento de los arboles de valvulas, falta de rejillas Irving, de bridajes en algunas valvulas, laterales de
tuberia de rebestimiento, falta de capuchones, de tapones roscados, sefialamientos de seguridad, gran
cantidad de vegetacién herbacea, tanto en los cuadros de maniobra y érea de contrapozo; Otro aspecto
relevante detectado, es que las instalaciones han perdido parte de sus estructuras de proteccién, tales como:
cercado perimetral, guardaganados que probablemente se deban al vandalismo de la regién, por lo tanto es
indicador de poca inspeccion y vigilancia de los operadores de la empresa. En cuanto a manejo de residuos
peligrosos y de manejo especial se consideran como impactos acumulados aungue en menor grado, ya que;
han permanecido en el tiempo y no se le ha dado la atencién requerida, ver Anexo D Fotografico de pozos
inspeccionados en campo. Lo anterior se puede confirmar con la informacién presentada en la Tabla 8.1.1-9 y
Grafica 8.1.1-7.
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Tabla 8.1.1-11 - Factores de afectacion en pozos
FACTOR DE AFECTACION NUMERO

Atmosfera 1

Fauna 20

Hidrologia 19

Mantenimiento 266

Suelo 0

Total de afectaciones 306

Factor afectado en Pozos

Afectaciones

Grafica 8.1.1-7.- Niveles de afectacion en pozos.

De acuerdo a este anélisis, se puede decir que se encontraron escasas evidencias relevantes de pasivos
ambientales a simple vista, dentro de las instalaciones y periferia de los 21 pozos supervisados.Sin
embargo, no hay que dejar de lado, que las instalaciones supervisadas coexisten con ofras actividades
socieconomicas de la regiondas que han cambiado el uso del suelo a otras actividades como la agricola y
ganadera que pueden borrar de manera parcial las evidencias de hidrocarburos u otros residuos inherentes
a esta actividad. Cabe sefialar, que existen otras evidencias que dan constancia de la actividad petrolera
en el pasado, siendo estas las presas de quema que sirvieron durante la perforacién, terminacion,
operacion y mantenimiento de pozos en el desfogue de condensados, agua congénita, recortes de
perforacion y otros residuos peligrosos, que alin permanecen acumulados en el espacio y tiempo o en el

mejor de los casos ya fueron restauradas.
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8.2.2 Infraestructura de produccion (Estaciones de Recoleccion)

El Area Contractual Catedral, cuenta con la Bateria Catedral 1, y con cuatro cabezales foraneos de
recoleccion Catedral 75, Catedral DL1, Catedral 15 y Catedral 1, estos son los resultados de la inspeccion
de campo se presentan en la Tabla 8.1.1-12 y Gréficas 8.1.1-8, en las cuales se sefialan las anomalias
enconfradas en dicha infraestructuras de produccion, es importante sefialar que es evidente la falta de
mantenimiento en las instalaciones comentadas, se encontré un hallazgo considerado com medio que es la
filtracion en una brida de 2” de un tanque, la mayoria fureon de nivel bajo tales como corrosiones en
bridajes, malas condiciones de instalaciones, falta de sefialamientos, registros con corrosién, monticulos de
concreto, vegetacion en diversas zonas de los cuadro de maniobras, falta de cercados, falta de tapones y
bridajes en tuberias, valvulas en mal estado entre ofras, los cuales requieren de limpieza conforme al
protocolo de saneamiento (Tabla 8.1.1-10 y Gréfica 8.1.1-8). Ver Anexo C Fotogréfico de Bateria de

Separacion.

Tabla 8.1.1-12.- Niveles de afectacion en Bateria de Separacion Catedral 1y Cabezales.

: . Bateria de Separacion || Cabezales Foraneos Total
Niveles de afectacion
Catedral 1
_ 37 10 46
o o
0 0 0
Total 37 10 47
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Niveles de afectacion en Bateria y Cabezales

Bajo Medio Alto
M Series] 47 0] 0

Grafica 8.1.1-8.- Niveles de afectacion en la Bateria de separacion Catedral 1y Cabezales.

Tabla 8.1.1-13.- Concentrado de hallazgos en estaciones de recoleccion Catedral1.

HALLAZGOS NUMERO

Residuos Peligrosos 0
Residuos solidos 0
Restos de tuberia o chatarra 0
Fuga - Filtraciones 1
Manchas de Hidrocarburo 0
Mantenimiento 46

TOTAL 47
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Hallazgos de la Bateria y cabezales

Grafica 8.1.1-9.- Hallazgos de las Bateria de separacion Catedral 1y Cabezales.

8.2.3 Sistemas de conduccion (Lineas de descarga y oleogasoductos)

Enlas Tablas 8.1.1-12, y Gréficas 8.1.1-10, se presentan los niveles de afectacidn por Linea de descarga y
Oleogasoducto, se puede observar que los niveles de afectacidén son bajos; ya que estas no presentan
actividad alguna, y los principales hallazgos encontrados durante los recorridos fueron postes tipo R
derribados, tuberias expuestas, vegetacion sin triturar sobre derecho de via, arboles de raiz profunda,
hundimientos con tuberia expuesta, quendando las 21 lineas y 8 oleogasoductos en nivel bajo, los

hallazgos pueden ser subsanados con un plan de mantenimiento de lineas y derechos de via.

Tabla 8.1.1-14.- Total de niveles de afectacion en Lineas y Gasoductos

] - Tipo de obras. Total
Niveles de afectacion -
Lineas Oleoducto
io 21 8 29
(Medo | 0 0 0
0 0 0
Subtotal 21 8 29
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Nivel de afectacion en lineas de descarga y Oleogasoductos

30
25
20
15

10

0

Bajo Medio Alto
W POZ0OS 29 0 0

Grafica 8.1.1-10.- Niveles de afectacion en Lineas de descarga y Gasoductos Catedral

Tabla 8.1.1-15.- Listado hallazgos detectados en
Lineas de Descarga vy Oleoducto

HALLAZGOS NUMERO
Arbol de raices profundas 17
Cruce por cuerpos de agua 3
Postes de derech de via dafiados 9
Tuberia expuesta 10
Hundimientos 3
Total 42
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Hallazgos en lineas de recoleccién y Oleoducto

Arbol de raices Cruce por Mancha de Mantenimiento Tuberia
profundas cuerpos de agua hidrcarburo expuesta

Grafica 8.1.1-11.- Hallazgos detectados en ductos inspeccionados.

Finalmente sefialar que la supervisiéon en campo de las lineas de descarga y gasoductos, fue Unicamente
con el objetivo de identificar evidencias de pasivos ambientales. Sin embargo, es recomendable realizar la
inspeccion de ductos conforme a la NOM-027-SESH-2010 Administracion de la integridad de ductos de
recoleccién y transporte de hidrocarburos. Administracion de integridad: Proceso que incluye la
inspeccion de los sistemas de transporte de hidrocarburos, evaluacion de las indicaciones obtenidas de las
inspecciones, caracterizacion de las indicaciones, evaluacion de los resultados de la caracterizacion,
clasificacion por defecto y severidad y la determinacion de la integridad del ducto mediante técnicas de
andlisis. De esta forma adquirira valor técnico legal los resultados que se obtengan y deslindar cualquier

inconformidad entre las partes involucradas.

8.3 Cumplimiento de términos y condicionantes a los Resolutivos

A manera de referencia se realizd un analisis de recapitulacion de la infraestructura del Area Contractual
Catedral, con respecto de Ila autorizacibn en materia de impacto y riesgo ambiental
S.G.P.A/DGIRA.DG.2287.07 del 10 de octubre de 2007, del “Desarrollo de actividades petroleras del
Proyecto Cactus”, asi como la modificacion del mismo con el oficio §.G.P.A./DGIRA/DG/1983.09, del 22
de abril de 2009; en los cuales se sefialan los términos y condicionantes a los que se debera sujetar todas

y cada una de las actividades existentes y por desarrollarse en el periodo establecido en dicha resolucion
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de referencia. Cabe sefalar, que todas las obras existentes quedaron bajo el amparo de la nueva
resolucidén y en ese sentido se le debién dara cumplimiento en las fases de operacion, mantenimiento y

abandono.

Para dicho analisis se elabord una linea de base de la infraestructura que tiene a su resguardo con
respecto de la normatividad en materia de impacto y riesgo ambiental, es decir; que se partié de las
resoluciones que en materia de impacto ambiental cuenta de 1988 a 2016. A continuacion se presenta
dicho analisis en la Tabla 8.1.1-16 y Grafica 8.1.1-12.

Tabla8.1.1-16.- Andlisis de las resoluciones en materia de impacto y riesgo ambiental del Area
Contractual Catedral.

Infraestructura y normatividad ambiental aplicable Area Contractual Catedral
Antes de 1988 1988 - 2006 2007 - 2016
Perede norn:qa(ii:?g:tc;aen la Diversas resoluciones B LI
: S.G.P.A/DGIRA/DGI1983
materia
1980 - 1989 e
1990-1999 | 21
2000 - 2009
2010 - 2016
o | e | e
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Periodos de realizacion de obras conforme a normatividad aplicable

Pozos

1970-1979 1980 - 1989 1990 -1999 2000 - 2009 2010-2016
M Pozos 0 0 21 0 0

Grafica 8.1.1-12.- Periodos e realizacion de obras conforme a la normatividad aplicable
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81.2 Medio Abiotico
81.21 Climatologia

La climatologia es una herramienta importante de las investigaciones en ecologia y recursos naturales,
trabaja en estrecha relacion con la meteorologia, la primera estudia el clima y la segunda el estado del
tiempo en un momento dado; ademas de que a partir del clima se distribuyen los organismos,
comunidades, ecosistemas y los biomas. En las caracteristicas climaticas de una region, se encuentran
intrinsecas las posibilidades de desarrollo de las interacciones entre organismos. Estas interacciones se
pueden entender a partir de los dos principales elementos del tiempo y el clima: la temperatura del aire y la
precipitacion pluvial. Lo anterior motiva y hace necesario incluir en los estudios mencionados a la
climatologia (Bautista et. Al 2004).

El clima es la sintesis de las condiciones meteorologicas correspondientes a un area dada, caracterizada
por las estadisticas basadas en un periodo largo de las variables referentes al estado de la atmosfera en
dicha area (OMM, 1990).

Con base en la definicion anterior el clima es el estado medio del tiempo, en donde los elementos son el
resultado de la interaccion de factores climaticos (latitud, altitud, orografia, circulacion general de la atmosfera,
distribucion de continentes y océanos asi como las corrientes marinas). De esta manera las variables
climaticas y los elementos nos permiten definir asi como caracterizar el clima de un area determinada,
ademas de ser considerados como benéficos o limitantes en las obras que se pretenden realizar en el

proyecto.

Por lo anterior el clima es un componente ambiental importante donde se desarrollan las actividades del
Area Confractual Catedral, por lo que es fundamental conocer los elementos y distribucion de las
condiciones que prevalecen en él y, prevenir riesgos por precipitacion, temperatura, direccion y velocidad

de vientos entre otros la variabilidad espacial, temporal e interrelacionada.
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81.2.2 Metodologia

Las principales fuentes de informacion para la caracterizacion climatica del Area Contractual Catedral fueren la
estacion climatica Sayula (00007158), de la Comisién Nacional del Agua, ubicada en el municipio de Ostuacén,
Chiapas, de donde se obtuvieron las variables de: temperatura maxima, minima, media, precipitacion, evaporacion,
niebla, tormentas eléctricas y granize. Para la humedad relativa y direccion y velocidad del viento se ufilizé la
estacion agroclimatica Huimanguillo, del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,
ubicada en el municipio Huimanguillo, Tabasco; son las méas cercanas al Area Contractual Catedral. Para determinar
el tipo de clima se considerd |a carta de climas escala 1: 1,000 000, de acuerdo a Képpen modificado per E. Garcia
(INEGI, 1982). En cuanto a la trayectoria y frecuencias de huracanes se utilizo la base de datos del Centro Nacional
de Huracanes, Miami, Florida del periodo 1950-2009.

En la Tabla 1, se presentan los datos de ubicacion de las estaciones climatolégica y agroclimatica

utilizadas como referencia para el estudio.

Tabla 8.1.21-1.- Localizacién geogréafica de las estaciones utilizadas para la caracterizacion del
Area Contractual Catedral

Estacion climatolégica Latitud Longitud Altitud/msnm
Estacion Climatica Sayula, 00007158 17 23 00" 093° 25'00" 180
Estacion Agroclimatica Huimanguillo 17°617 76" 083°23'46 58" ND

Fuente: Instituto MNacional de Investigaciones Forestales, Agricalas y Pecuarias, Comisian Macional de Agua.
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Figura 8.1.2.1-1.- Ubicacion de las estaciones: climatica Sayula y agroclimatica Huimanguillo,
utilizadas para la descripcién climatica del Area Contractual Catedral.

Tipo de clima
En el Plano 3, Figura 1 se presenta el tipo de clima caracteristico del proyecto, de acuerdo con Képpen
modificado por E. Garcia (INEGI, 1982), el Area Contractual Catedral presenta un tipo de clima identificado

como A(f), es decir, calido, humedo, con lluvias todo el afo, con temperatura media anual mayor a 22°C y

temperatura del mes mas frio mayor a 18°C.
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Figura 8.1.21-2.-  Clima caracteristico del Area Contractual Catedral.

Temperatura

El promedio de temperatura maxima anual para el area de estudio es de 31,4°C, la minima promedio anual
es de 20,5°C y la temperatura promedio de 25,9°C. El mes mas caliente es mayo, con una temperatura
maxima promedio de 35,8 y los meses mas frios son enero y febrero, ambos con una temperatura minima
promedio de 17,56 °C. Tabla 2.
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Tabla 8.1.2.1-2.- Temperaturas promedio mensuales y anuales de |a estacion climatolégica Sayula, para

el periodo 1951-2010.
Temperatura Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Méxma | o273 28,2 319 | 342 |1 3658 | 338 | 329 | 330 [ 824 [ 300 | 289 | 276 | 314
Seyula Minima | 175 175 193 | 210 | 222 [ 224 | 223 | 223 | 222 | 2113 [ 184 | 180 | 205
Media | 224 | 229 [ 258 | 276 [ 200 | 281 [ 276 | 278 [ 273 | 261 | 241 | 228 | 253
Fuente: Mormales Climatolégicas de la Comision Nacional del Agua, 2018.

La temperatura mensual maxima historica se registro en el mes de mayo de 1975, con 397°C. La

temperatura mensual minima histérica se registro en el mes de diciembre de 1973, con 15,5°C.

La temperatura maxima extrema registrada en la estacion Sayula es de 455°C, se registro el 12 de abril de

1975; la temperatura minima extrema, 9,0°C, se registré el 21 de diciembre de 1966.

En la Grafica 1, se muestra la marcha anual de las temperaturas maxima, minima y media mensuales en
la estacion Sayula, en donde se observa que en las fres curvas el mes de mayo registra las temperaturas

mas altas, y los meses de enero y febrero tienen las temperaturas mas bajas.
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Fuents: Momales Climatolégicas de la Comisién MNacional del Agua, 2016.
Grafica8.1.21-1.-  Temperaturas maxima, minima y media mensual de la estacion climatoldgica Sayula
para el periodo 1951-2010.
Precipitacion

La precipitacion promedio anual del area de influencia, es de 4,295,6 mm, el mes mas lluvioso es ectubre con 600,9

mm ¥ el mes mas seco es mayo con 148,0 mm. (Tabla 3).

La precipitacién maxima mensual histérica en la estaciéon Sayula ocurrié en octubre de 1965, con 982,2 mm; y el

dia con mas lluvia en 24 horas ocurrio el 22 de diciembre del 1967 con 392.0 mm.
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Tabla 8.1.2-1-3.-Precipitacion promedio mensual y anual de |a estacion climatoldgica Sayula para el periodo 1951 -

2010.

Estacién

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Anual

Sayula

3410

2505

1752

151,7

148,0

3924

3801

4545

5773

600 9

4315

3825

42956

Fuente: Mormmales Climatolégicas de la Comisidn MNacional del Agua, 2016

En la Grafica 2, se presenta el climograma de la estacion climatolégica Sayula para el periodo de

1951 a 2010, los meses con menor precipitacion son: febrero, marzo, abril y mayo, en tanto que la

época de lluvias ocurre a partir de junio a enero; la maxima precipitacion ocurre en temporada de

huracanes; todo el afo hay recarga de agua al suelo.
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TEMPERATURA,"C

Evaporacion

Fuente: Mormales Climatoldgicas de la Comisién Nacional del Agua, 2016,

Grafica 8.1.2.1-2.- Climograma para la estacion climatoldgica Sayula para el periodo 1951- 2010.

En la Grafica 3, se puede apreciar la evaporacion promedio mensual en el area de influencia de la estacion

climatolégica Sayula, en donde el mes con menor evaporacion es diciembre con 49,6 mm y la mayor

evaporacion ocurre en el mes de mayo con 123,7 mm. La evaporacion promedio anual es de 992,4 mm.
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Tabla 8.1.2.1-4.- Evaporacion promedio mensual y anual de la estacidn climatolégica Sayula.
Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Sayula 498 | 61,4 |10110] 1106 {12371 97,1 | 963 | 844 | B28 713 | 544 | 485 | 9924
Fuente: Normales Climatoldgicas de la Comisién MNacional del Agua, 2016.

Se observa que la evaporacion anual promedio representa el 23,10 % de la precipitacion anual promedio.

Evaporacion

150

. 1oo -
Evaporacidn,

mm 50 -

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Fuente: Mormales Climatolégicas de la Comisidn Nacional del Agua, 2016.
Grafica 8.1.2.1-3.- Evaporacién promedio mensual de |a estacidn climatolégica Sayula.

Humedad relativa

La humedad relativa es la proporcion de vapor de agua real del aire comparado con la cantidad de vapor
de agua necesaria para la saturacion a temperatura dada en el sitio, asi mismo indica la proximidad a la
saturacion, representado en porcentaje de 0-100, en donde el cero indica aire totalmente seco y 100

ambiente completamente saturado con presencia de rocio por las mafianas.
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El mes con mayor humedad relativa es enero con 91,06 mm y el mes con la menor humedad relativa es
abril con 76,22.

Tabla 8.1.2.1-5.- Humedad relativa en la estacién agroclimatica Huimanguillo.
Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Huimanguillo 9106 (8594|8196 (7622 | 7877 | 84,84 | 8219 | B3E7 ND D ND D
Fuente: INIFAP, 2016

Intemperismos severos

Frecuencia de tormentas eléctricas

En la zona de influencia de la estacion climatologica Sayula la incidencia de tormentas eléctricas es alta.
Como se aprecia en la tabla 6, de junio a septiembre se acumula una frecuencia de 34,3 de 43,4 que se

tienen para todo el afio. Grafica 4.

Tabla 8.1.2.1-6.- Incidencia de termentas eléctricas en la estacién climatologica Sayula.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Sayula 01 02 0,4 12 27 82 8,5 a1 85 3,0 1,0 0h 434

FUENTE: CONAGUA, 2016.
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Tormentas Eléctricas
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Fuente: Mormales Climatolégicas de la Gomision Macional del Agua, 2010
Grafica 8.1.2.14.- Numero promedio de dias con tormentas eléctricas de la estacion climatologica
Sayula para el periodo 1951-2010

Niebla

Latabla. 7 nos indica que en los alrededores de la estacion climatoldgica Sayula la presencia de dias con niebla es alta,
98.2, distribuidos de forma uniforme en los 12 meses del afio. Grafica 5. Esto es debido a que las condiciones de

humedad y temperatura hacen que se alcance muy frecuentemente el punto de rocio.

Tabla 8.1.2.1-7.- Dias con niebla en |a estacién climatoldgica Sayula

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Sayula 1.0 g0 5,4 5.1 3,8 g0 9,0 9B 9,1 95 g,/ | 10,0 98,2

FUENTE: COMAGUA, 2016,
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Dias con niebla

Niebla,
dias

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Meses

Fuente: Mormales Climatolégicas de la Comision Macional del Agua, 2010,
Grafica 8.1.2.1-5.- Dias con niebla de la estacion climatologica Sayula, para el periodo 1981-2010.

Frecuencia de granizadas

Tahla 8.1.2.1-8.- Frecuencia de granizadas en la estacién climatoldgica Sayula.

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

Sayula 0,4 0o 0,1 0o 0,1 01 0,1 01 0,0 0,0 0,0 0,1 1,0

FLENTE: CONAGLIA, 2016,

La frecuencia de granizadas en el area de influencia de la estacion climatolégica Sayula es de 1,0 dia por
aflo en promedio, repartido en 0,4 dias en enero y 0,6 dias repartidos igualmente en marzo, mayo, junio,

julio, agosto y diciembre.

Direccién y velocidad de vientos

Los vientos dominantes durante los meses de abril a septiembre son del este al sureste y de octubre a

marzo soplan los denominados “nortes”.
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La estacion agroclimatdgica del INIFAP Huimanguillo, ubicada en el municipio del mismo nombre, en el

estado de Tabasco, es la mas cercana al sitio del proyecto, en donde hay registros de la direccion y

velocidad de los vientos.

En la Tabla 9, se reportan las velocidades maximas, promedio mensuales y direccion del viento que

predomina en el sistema ambiental de la estacion agroclimatica Huimanguillo, lo que va del afio 2016.

Tabla8.1.2.1-9.-

Velocidades méaximas, promedio
mensuales en km/h, de la estacion agroclimatica del
INIFAP Huimanguillg.

Estacion Huimanguillo
= = = a
z| 3 | § s
o o
Enero 154 10,3 (N) 1,33 326,16 (NO)
Fsbrero 225 180 (S) 156 2727 (0)
Marzo 19 191 (S) 153 223 42 (50)
Abril 21 21,4 (50) 1,74 208,59 (NO)
Mayo 113 307 (NOY) 1,13 319,78 (NO)
Junio 13 193 (5) 1,19 45,45 (NE)
Julio 1,1 | 164558 | 125 1065 (E)
Agosto 659 | 181891(5) | 172 23657 (50)
Septiembre N ND MND ND
Ociubre NG D ND ND
Noviembr
ND ND) ND ND
e
Diciembre | ND ND ND ND

Fuente: Institulo Macional de Investigaciones Forestales, Agricolas v Pecuanas, 2016,
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Trayectorias y frecuencias de huracanes

El Golfo de México y el Mar Caribe se caracterizan por ser generadores de fenémenos meteorolégicos que

escalan a huracanes muy severos. Los huracanes tropicales ocasionados por las intensas depresiones

atmosféricas que se generan en la zona interfropical de convergencia y, que a su vez generan vientos en

torbellino de gran magnitud, han alcanzado velocidades de hasta 287 km/h, ubicandose en la categoria

(H5). Figura 3.

De acuerdo con el National Weather Service de EE.UU, citado por la CONAGUA en el Atlas Digital del

Agua, 2012, el Area Contractual Catedral ha sido afectada por 7 huracanes intensos. (Tabla 10).

Tabla 8.1.2.1-10.-

Catedral, en el periode 1870-2011

Huracanes intensos que han afectado el Area Contractual

Velocidad Categoria
Lugar de entrada a ; i
Nombre Herri Fecha ocurrencia maxima
{kmfhora)
Carmen Punta Herradura, QR 29/08/1974 222 H4
Gilbert Puerto Morelog, Q.R. 08/09/1968 287 H5
Foxanne Tulum, QR 08/10/1985 185 H3
lsidore Tel Chac, Yuc. 18/00,/2002 205 H3
Emily 20 km M de Tulum, Q.R 10407 2005 215 H4
iAfilma Cozumel-Flaya del 15100005 230 H4
Carmen, G R
Dean Puerto Bravo, GL.R. 13/08/2007 260 H5

Fuente: CONAGUA, 2012 .

Tabla 8.1.2.1-11.-

Nacional de Huracanes.

Escala de Huracanes Saffir-Simpson, del Centro

Clave Nombre Velocidad
o7 Depresian tropical Menor de 62 kmh
1T Tormenta Tropical 53-118 km/h
H1 Categoria 1 119-153 kmh
H2 Categoria 2 164-177 kmh
H3 Categoria 3 178-208 kmh
H4 Categaria 4 208251 kmh
H5 Categoria 5 Mas de 252 km/
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Figura 8.1.2.1-3.- Ubicacion del sitio del proyecto, con respecto a la trayectoria de huracanes que tocaron o
se acercaron a menos de 100 km del Area Contractual Catedral.
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Figura 8.1.2.14.- Velocidad de vientos maximos sostenidos en km/h de ciclones tropicales que se han presentado
en el Atlantico en el periodo de 1851 a 2000 (Atlas Climatologico de Ciclones Tropicales en
Meéxico, 2002).

Por lo anterior, la probabilidad de un riesgo por incidencia de altas velocidades de viento en la trayectoria

del proyecto es alta. Figura 4.
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Calidad del aire

Es el “estado de la concentracion de los diferentes contaminantes atmosféricos en un periodo de tiempo y
lugar determinados, cuyos niveles maximos de concentracion se establecen en las normas oficiales
mexicanas y que son catalogados por un indice estadistico atendiendo sus efectos en la salud humana’, de
acuerdo con la NORMA Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacion de

sistemas de monitoreo de la calidad del aire. Diario Oficial de la Federacién, 18 de junio de 2012.

La mala calidad del aire tiene un impacto negativo en el desarrollo social y econdmico, afectando la
competitividad econémica de los paises. La mala salud resultante de la contaminacion del aire cuesta

billones de ddlares anualmente, a nivel mundial, en costos médicos y pérdida de productividad.

Los contaminantes del aire se han clasificado como contaminantes criterio y contaminantes no criterio. Los
contaminantes criterio se han identificado como perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres
humanos. Se les llamo contaminantes criterio porque fueron objeto de evaluaciones publicadas en
documentos de calidad del aire en los Estados Unidos (EEUU), con el objetivo de establecer niveles
permisibles que protegieran la salud, el medio ambiente y el bienestar de la poblacion. Actualmente el
término “contaminantes criterio” ha sido adoptado en muchos paises. Para cada contaminante criterio se
han desarrollado guias y normas. Las guias son recomendaciones que establecen los niveles de
exposicion a contaminantes atmosféricos, a fin de reducir los riesgos o proteger de los efectos nocivos. Las
normas establecen las concentraciones maximas de los contaminantes atmosféricos que se permiten
durante un periodo definido, estos valores limite son disefiados con un margen de proteccion ante los

riesgos y tienen la finalidad de proteger la salud humana y el medio ambiente.

El monitoreo de la calidad del aire se debe llevar a cabo de una manera continua para poder observar los
cambios en las concentraciones de los contaminantes con el tiempo, y se define como el conjunto de
metodologias disefiadas para muestrear, analizar y procesar en forma continua y sistematica las
concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en el aire. Esto lo hace diferente al muestreo

y analisis de contaminantes.
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El monitoreo sirve de herramienta para la identificacion y evaluacion de problemas de la calidad del aire
(OMS, 2000). El monitoreo, junto con los modelos de prediccion y los inventarios de emisiones, son parte

integral de |a gestion de la calidad del aire.

Una estacion de monitoreo consiste en una caseta que contiene, como se menciono, diversos equipos,
como analizadores automaticos, monitores, sensores meteorologicos, entre ofros, destinados a monitorear
las concentraciones de uno o mas contaminantes del aire y, por lo general, algunos parametros

meteoroldgicos; con la finalidad de evaluar la calidad del aire en un area determinada.

El objetivo del monitoreo es determinar, de fondo, la calidad del aire en el Area Contractual Catedral y su

zona de influencia; durante un periodo de 24 horas continuas.

Contaminantes criterio

Material particulado (PM10 y PM2.5)

Es una mezcla de particulas solidas y liquidas minusculas, que se encuentran en el aire que respiramos.
Del material particulado, las particulas “finas” 0 mas pequefas (aquellas con un diametro aerodinamico
menor a 2.5 micrometros o PM2.5) son especialmente dafinas, puesto que pueden penetrar
profundamente en los pulmones, donde pueden causar inflamacion y empeoramiento de condiciones
cardiacas o pulmonares; lo que puede ocasionar una muerte prematura. Las particulas tienen distintos
tamarios y formas, y pueden formarse a partir de cientos de diferentes quimicos, algunos de los cuales
poseen propiedades carcinogénicas. Algunas particulas, conocidas como particulas primarias, son emitidas
directamente por una fuente, por ejemplo, los automéviles, autobuses y camiones de carga, industrias,
ciertos comercios, obras de construccion, vias sin pavimentar, chimeneas, humo de cigarrillo o incendios.
Otras, nombradas particulas secundarias, son formadas por medio de complicadas reacciones en la
atmosfera, a partir de otros quimicos emitidos por plantas de generacion de energia, industrias y

automoviles. Ademas de sus impactos en la salud, las particulas contienen una gran proporcion de carbon
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negro (u hollin), el cual es el componente del material particulado que mas luz absorbe e, igual que ofros
contaminantes que afectan la salud, es formado en la combustion incompleta de combustibles fosiles,
biocombustibles y biomasa; aunque es un contaminante de corta vida, esto es, permanece en la atmésfera

por sélo una a cuatro semanas, sus efectos en el clima son de caracter primordialmente regional.

Dibxido de nitrogeno (NO2)

Es un gas que, en altas concentraciones, puede irritar las vias aéreas de los pulmones, empeorando los
sintomas de aquellas personas que sufren enfermedades pulmonares. También confribuye a la formacion
de ozono froposférico y material particulado fino. Es formado como resultado de la quema de combustibles
fosiles a temperaturas altas. Sus principales fuentes de emisién son los automéviles y ofras fuentes
moviles, y las calderas de |as plantas de generacion de energia. Otras fuentes pueden abarcar las calderas
industriales, la manufactura de vidrio, las refinerias de petrdleo y la manufactura de acido nitrico. Algunas
fuentes naturales o biogénicas de dxidos de nitrogeno incluyen relampagos, incendios forestales, incendios

de pastizales, arboles, arbustos, grasas y levaduras.

Dibxido de azufre (SO2)

Como el NO2, es un gas que puede exacerbar los sintomas de aquellos individuos que sufren
enfermedades respiratorias o cardiacas. Es primordialmente formado en la combustion de combustibles
fosiles en las plantas generadoras de energia y en ofras instalaciones industriales, asi como en fuentes

moviles en un menor grado; y por consiguiente es un problema en algunas areas urbanas e industriales.

Monéxido de carbono (CO)

El monoxido de carbono se forma durante la combustion incompleta del material organico. En altas
concentraciones puede provocar asfixia, debido a que la hemoglobina de la sangre tiene una gran afinidad
por este compuesto, compitiendo con el oxigeno durante la respiracion. La exposicion prolongada a

concentraciones moderadas puede provocar desde dolor de cabeza hasta la pérdida del conocimiento. La
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presencia de mondxido de carbono en altas concentraciones dentro de espacios cerrados y con poca

ventilacion, puede provocar una intoxicacion grave e incluso la muerte.

Nomatividad

Las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental (NOM), establecen los limites maximos permisibles
para la proteccion de la salud publica contra los dafios ocasionados por la contaminacion. Su creacion,
revision y actualizacion es competencia de la Secretaria de Salud del Gobierno Federal. Los limites se

definen de acuerdo a la evidencia cientifica sobre los efectos de la contaminacion en la salud humana.

En el monitoreo de la calidad del aire se emplean dos tipos de normas: las NOM de salud ambiental que
establecen los limites permisibles para los contaminantes criterio, y las NOM técnicas que definen los

métodos de medicion de los contaminantes criterio.

Todo el proceso de monitoreo de |a calidad del aire se realizo de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.
Diario Oficial de la Federacion, 18 de junio de 2012.

Los valores que se toman como referencia para comparar los obtenidos por el monitoreo, son los

establecidos en las siguientes normas (Tabla X):

Norma Oficial Mexicana NOM-021-55A1-1993, Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al monodxido de carbono (CQ). Valor permisible para la concentracion de monéxido
de carbono (CQ) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacion. Diario Oficial

de la Federacion, 18 de agosto de 1994.

NORMA Oficial Mexicana NOM-022-55A1-2010, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire

ambiente, con respecto al dioxido de azufre (S02). Valor normado para la concentracion de dioxido de
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azufre (S02) en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion. Diario Oficial de la

Federacion, 11 de junio de 2010.

NORMA Oficial Mexicana NOM-023-5SA1-1993, Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire
ambiente con respecto al bidxido de nitrégeno (NO2). Valor normado para la concentracion de bidxido de
nitrogeno (NO2) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacion. Diario Oficial de

la Federacion, 18 de agosto de 1994.

NORMA Oficial Mexicana NOM-025-S5A1-2014, Salud ambiental. Valores limite permisibles para la
concentracion de particulas suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su evaluacion.

Diario Oficial de la Federacién, 4 de agosto de 2014.

Tabla 8.1.2.1-12.- Niveles maximos permisibles para los pardmetros a monitorgar

Contaminante Norma
Monoxido de Carbono | NOM-021-55A1-1993 11 ppm Promedio mowil de ocho horas
(CO)
Bidwido de azufre | NOMO22-55A1-2010 0,110 ppm Promedio de 24 horas
(502) 0025 ppm Promedio anual
0,200 ppm  Promedio de ccho haras
Bidwido de nitrdgeno | NOM-023-55A1-1993 0210 ppm  Promedio harario, maximo una vez al afio
MNO2)
FPM-10 MNOM-025-55A1-2014 75 |dg/m3 Promedio de 24 horas
40 pg/m3 Como promedio anual
PM-25 NOM-025-55A41-2014 45 pg/m3 Como promedio de 24 horas
12 pgfim3 Como promedio anual

Los métodos aplicados para la medicion de los parametros monitoreados son los establecidos en las

siguientes normas (Tabla XX):

Norma Oficial Mexicana NOM-034-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de monoxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la

calibracion de los equipos de medicion. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.
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Norma Oficial Mexicana NOM-035-SEMARNAT-1993, Que establece los meétodos de medicion para

determinar la concentracion de particulas suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para

la calibracion de los equipos de medicion. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

Norma Oficial Mexicana NOM-036-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para

determinar la concentracion de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los

equipos de medicidn. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

Norma Oficial Mexicana NOM-037-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para

determinar la concentracién de bidxido de nitrégeno en el aire ambiente y los procedimientos para la

calibracion de los equipos de medicion. Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

NOM-038-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para determinar la concentracion de

bidxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.
Diario Oficial de la Federacion, 18 de octubre de 1993.

Tabla 8.1.2.1-13 - Mé&todos analiticos utilizados

Parametro

Metodo de evaluacion

NORMA Oficial Mexicana

Bidxido de azufre (502)

Fluorescencia

NOM-038-SEMARNAT-1993

Mondxido de carbono
(CO)

Infrarrojo no dispersivo

NOM-034-SEMARNAT-1993

Bidxido de nitrégeno
(NO2)

Quimioluminiscencia

NOM-037-SEMARNAT-1993

Particulas  suspendidas
totales (PST)

Muestreo de alto volumen

NOM-035-SEMARNAT-1993

Particulas  suspendidas
finas (PM-10 y 2.5)

Muestreo de bajo volumen

Dichotomus  sampler Method

Reference RFPS-0789-073

EPA
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Calidad del aire a nivel regional

Asi como quedd establecido en la metodologia autorizada, se buscé la pertenencia del Area Contractual
Catedral a una cuenca atmoésférica; enconframos que no se encuentra propiamente dentro de los limites de
alguna de las cuencas atmosféricas definidas hasta ahora, pero si bajo la influencia de la cuenca
atmosférica Campeche, Figura X.

No existen antecedentes de monitoreos de la calidad del aire previos en esta zona.

Figura 8.1.2.1-5.- Patrén de dispersién, densidad de parcelas de viento y limites probables de la cuenca

atmosférica Campeche.

Campeche, Cam.

Fuente: Identificacién de Cuencas Atmosféricas en México, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético, 2007.
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Monitoreo de la calidad del aire Area Contractual Catedral

Se establecio un sitio de monitoreo para identificar las concentraciones de fondo de los contaminantes

criterio a determinar.

Los criterios para la seleccion del sitio de monitoreo fueron:

1) La ubicacién del Area Contractual Catedral, que aunque fuera de los limites de la Cuenca

Atmosférica Campeche, esta aun bajo |a influencia de ésta.

2) Direccidn de los vientos dominantes.

3) Ubicacion cercana de casas habitadas, cuyos habitantes pudieran ser afectados por algin

defrimento en la calidad del aire.

4) Existencia de instalaciones petroleras en las cuales si existieran emisiones a la atmoésfera podrian

influenciar la calidad del aire.

En la Tabla XX y Figura XX se presentan las coordenadas y localizacion del sitio que mejor cumplio con

los criterios establecidos.

Tabla 8.1.2.1-14.- Coordenadas del sitio de monitoreo de la calidad del aire.

SITIO UNICO DE MONITOREQ DE LA CALIDAD DEL AIRE DEL AREA CONTRACTUAL CATEDRAL
COORDENADAS UTM
A A
452847 97 1928383 85
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Figura 8.1.2.1-6 -Ubicacion del sitio de monitoreo dentro del Area Contractual Catedral.

SIMBOLOGIA

Sitio de Monitoreo 4

Area Contractual
Catedral

La unidad movil de monitoreo esta conformada por los siguientes equipos: Analizador de oxidos de
nitrogeno, analizador de bidxido de azufre, analizador de mondxido de carbono, muestreador de particulas
alto volumen, kit de calibracidon para muestreadores de alto volumen, generador de aire cero, estacion
meteorologica, modulo calibrador de gases, lap top, muestreador de bajo volumen (dicotomo) y difusor,
montados en un vehiculo tipo van. En el Anexo E se presentan la marca, modelo y caracteristicas de cada

uno de estos equipos.

De acuerdo con la metodologia autorizada, los parametros que fueron registrados son oxidos de nitrégeno,

monodxido de carbono, bioxido de azufre, particulas suspendidas totales, particulas menores a 10
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micrémetros, particulas menores a 2.5 micrometros, temperatura ambiente, humedad relativa, presion

barométrica, direccion y velocidad del viento.

Los dias anteriores al monitoreo se registraron lluvias intensas; durante el monitoreo se presentd una leve
llovizna; los alrededores al sitio de monitoreo son superficies sembradas con gramineas perennes, verdes

todo el afo, y relictos de selva alta perenifolia.

El monitoreo de 24 horas continuas inici6 a las 12:45 horas del dia 26 de octubre de 2016 y termino a las

12:45 horas del dia siguiente (27 de octubre).

Fotografia 8.1.2.1-1.- Montaje de la unidad de monitoreo. Fotografia 2. Equipo instalado. Fotografia 3. Analizadores

de gases. Fotografia 4. Desmonte los equipos, limpieza y abandono del sitio de monitoreo.
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Resultados

Parametros meteorologicos

En la Tabla 8.1.2.1.15 - se presentan la velocidad y direccion del viento durante las 24 horas de monitoreo,

como se observa los vientos estuvieron muy cambiantes, en el dia predominaron los vientos del suroeste y

por la noche los del noreste; con lapsos cortos de tiempo en cada caso de vientos del este, sur, norte,

sureste, oeste y noroeste; hubo inestabilidad atmosférica, tipica de las etapas tempranas de la temporada

de “nortes”.

Tabla 8.1.2.1.15.- direccién y velocidad del viento

— TIENPO | VELOCIDAD DEL WD
HORAS VIENTO { m/s ) GRADOS DEL VIENTO
1345 T4 T8 SE
1445 Fy 176 5
1545 71 232 SW
16.45 P 209 SW
1745 T 258 W
1845 a4 236 SW
1545 58 1] E
2045 83 32 NE
2145 K] k11 NE
22.45 85 16 N
7345 B85 K] 5
o045 E2 21 NE
0145 52 32 NE
0245 a7 25 N
03.45 FY:| 30 NE
W] 52 i) NE
0545 75 68 E
0645 45 315 NW
0745 a2 256 W
08.45 a7 226 SW
[ 0545 Eq 157 SE
10:45 40 186 S
1145 a3 215 SW
1245 EX] 27 W
PROMEDIG | 587 i

SW=Suroeste, SE=Sureste, S=Sur, W=0este,K E=Este, NE=Noreste, N=Norte
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Temperatura y humedad relativa

En la Tabla XXXXX presenta la temperatura y la humedad relativa que se registraron en las 24 horas de

monitoreo.

Se registrd una temperatura promedio de 25,7 °C, en un rango de 23,0 a 31,5 °C; la humedad relativa

promedio fue de 83,2 %, con un rango de 55,8 a 96,2%.

Tabla 8.1.2.1-16.- Registro de temperatura y
humedad relativa

— TIEAPO | TEMPERATURA | HUWEDAD |
HORAS °C RELATIVA %
1345 230 %2 |
1445 242 940
1545 253 880
1645 281 738
1745 29 622
1845 315 58 |
1945 292 69.0
2045 2117 LY |
2145 292 563
245 2%.1 734 |
2345 2.7 734
0045 252 897
0145 249 904
0245 248 909
0345 247 912
0445 247 890
0545 247 831
0645 244 870
0745 241 BE7
0845 242 821
0945 234 942
1045 236 920
1145 232 9.0
1245 231 925
| PRONEDIO 5.0 832 '
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En la Figura 8.1.2.1-7 se presenta el comportamiento a través de las 24 horas de la temperatura y la
humedad relativa; la temperatura tuvo un registro mas regular que la humedad relativa, que registré un

marcado nivel minimo a las 18:00 horas.

Figura 8.1.2.1-7.- Comportamiento de la temperatura y la humedad relativa durante el monitoreo

REGISTRO DE TEMPERATURA Y HUM. RELATIVA
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Presion atmosférica

La presion atmosférica se mantuvo en un rango de 1012 a 1017 mBar (milibares).

Particulas suspendidas totales
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Se obtuvo un promedio de 63,5 p/m® de particulas suspendidas totales durante las 24 horas que dur¢ el
monitoreo. Estas han dejado de ser un parametro criterio, por lo que no existe un valor de referencia para

comparar estos resultados.

Particulas menores a 10 micrometros

Se obtuvieron 22 4 py/m? en promedio de 24 horas; el limite maximo permisible indicado en la NOM-025-

S5A1-2014 es de 75.0 u/m?, por lo que este parametro cumple con esta norma.

Particulas menores a 2.5 micrometros

Se registraron 16,9 p/m? en promedio de 24 horas; el limite maximo permisible marcado por la NOM-025-
SSA1-2014 es de 45.0 p/im?, por lo que este pardmetro en el Area Contractual Catedral cumple con esta

norma.

En la Tabla 8.1.2.1.-17 se presentan los resultados obtenidos en el monitoreo del material particulado en

esta area contractual y los limites maximos permitidos por la NOM-025-S5A1-2014.

Tabla 8.1.2.1-17.- Resultados del monitoreo de las particulas y especificaciones de acuerdo a l[a NOM-025-SSA1-

2014
Sitio Area Contractual Catedral
Parametros PST, p/m? PI-10, pim? PM-2 5 ji/m?
Resultados 835 22 .4 169
Limite Maxima Permizible (NOM-025-55A41-2014) 750 450

Oxidos de nitrogeno

La NOM-023-S5A1-1993 indica un limite maximo permisible de 395 u/m® de bidxido de nitrdgeno en
promedio de una hora maximo una vez al afo. Se registraron también los dxidos de nitrogeno en general y

el monoxido de nitrégeno pero éstos no estan normados.
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En la Tabla 8.1.2.1-18 se presentan los resultados obtenidos, en donde se observa que ninguna de las
lecturas de cada una de las 24 horas se rebasa el limite maximo permisible; el promedio de 24 horas fue

de 18,278 pim?’.

Tabla 8.1.2.1-18.- Resultados del monitoreo de éxidos de nitrdgeno

i—m O, WO, WO, |

HORAS pmolimel | pmolmol | wmolmol pg/m?

: [ 000001 | 000020 | 000025 | 0370 |
1445 0.00009 0.00010 0.00046 0.186
1545 0.00048 0.00011 0.00078 0212
16:45 000275 0.00093 0.00389 1748
1745 002277 001133 0.03410 21298
1845 0.02248 001284 0.03533 24145
1945 001965 001364 003329 75 638
20:45 001971 001354 003325 25450
2145 0.02292 0.01479 0.03770 27.798
2245 0.02559 0.01524 0.04083 28.654
2345 0.01740 0.01322 0.03063 24 860
0045 001736 001114 0.02850 20.941
0145 001531 0.00826 0.02357 15.526
0245 0.00914 0.00343 0.01257 6443
0345 001045 0.00285 001330 5356
0445 001040 0.00259 001299 4 868
0545 001002 0.00257 0.01259 4826
06:45 0.00972 0.00249 0.01221 4681
0745 0.01021 0.01962 0.02983 36.879
0845 001028 0.02204 0.03232 41438
09:45 000878 0.01509 0.02387 28.378
1045 001852 0.01924 003775 36176
1145 001440 0.01708 0.03148 32114
12:45 001129 0.01100 0.02230 20686

 PROMEDIO 0.01251 0.00972 0.02266 18.2718 |

En la Figura 8.1.2.1-8 se presenta una grafica con la representacion del comportamiento de los 0xidos de
nitrogeno a fravés de las 24 horas de monitoreo. Ahi se observa que los tres parametros analizados tienen
un comportamiento similar a lo largo del dia. Se presentan dos picos de maximas concenfraciones, a las

22:00y alas 10:00 horas. Sin embargo, como se comento, no rebasan el limite maximo permitido.
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Figura 8.1.2.1-8.- Comportamiento de los 6xidos de nitrégeno durante las 24 horas del monitoreo
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Bioxido de azufre

El limite maximo permisible de bidxido de azufre establecido en la NOM-022-SSA1-1993 es de 288 ug/m?
en un promedio de 24 horas y de 66 jug/m?® para un promedio anual. Como se observa en la Tabla X0XOOX,

el promedio de las 24 horas monitoreadas para este parametro es de 2,03 pgim?, lo que esta muy por

debajo del limite maximo indicado en la norma.
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Tabla 8.1.2.1-19.- Registro de bioxido de azufre

HORA pmolimol pgim®
1445 000167 34
1545 0.00245 64
16.45 0.00043 11
1745 0.00007 02
1845 0.00021 05
19.45 0.00043 K
2045 0.00048 13 |
2145 0.00060 16
2245 0.00059 15
2345 0.00062 16
00.45 0.00063 17
0145 0.00079 21
0245 0.00091 24
0345 0.00088 23
0445 0.00081 21
0545 0.00081 21
0645 0.00062 16
0745 0.00071 19
0845 0.00081 21
0945 0.00084 22
10.45 0.00085 22
1145 0.00077 20
1245 0.00071 19

~PROMEDIO | 0.0008 Z0 |

La Figura 8.1.2.1-9 presenta el comportamiento de las concentraciones de bioxido de azufre durante las 24

horas de monitoreo; se presenta un pico de maxima concentracién a las 16:00 horas, pero no rebasa el

limite maximo normado.
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Figura 8.1.2.1-9.- Comportamiento del biéxido de azufre durante las 24 horas del monitoreo
CONCENTRACION DE S02
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Monodxido de carbono

El limite maximo permisible de monoxido de carbono senalado en la NOM-021-SSA1-1993 es de 12 595

Mg/m?®, en promedio movil de 8 horas una vez al ano.

La Tabla XXXXX presenta las concentraciones de cada hora durante las 24 horas monitoreadas; el

promedio registrado para las 24 horas es de 187.346 ug/m?, esto esta dentro del limite de la norma.
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Tabla 8.1.2.1-20.- Registro de monéxido de carbono

-M PO 4 m
14.45 0.30072 344 329 ——
15:45 0.50532 578591 | ———eeeeme
16:45 0.05399 61820 ——ee
17:45 0.10898 124 784 J——
18:45 0.13658 156383 | -—n-
1945 0.12858 4125 | ——
20:45 0.16590 189950 | -—-— -
21:45 0.16795 192299 0.18415
2245 0.15008 171.839 0.19600
2345 0.17172 196.624 017717
0045 0.20499 234 715 0.13547
0145 0.13650 156.289 0.15435
0245 0.11790 134993 0.15779
03:45 0.11133 1271475 0.15545
0445 0.11871 135.928 0.15330
05:45 0.10755 123142 0.14740
0645 0.17989 205969 0.13985
0745 0.15000 171.745 0.14357 |
0845 0.17636 201932 0.14086
09:45 0.13835 158.412 0.13728
10:45 0.16976 194 370 0.13751 |
11.45 0.15963 182.775 0.14399
12:45 0.19301 220999 0.15003
PROMEDIO | 0.16362 187.346 ;

La grafica 8.1.2.1-6 Nos muestra el comportamiento de las concentraciones de monéxido de carbono a lo

largo de las 24 horas de monitoreo; se observa un pico de maxima concentracién, a las 16:00 horas, por

debajo del limite maximo sefialado en la norma.
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Figura 8.1.2.1-6.- Comportamiento del monéxido de carbono durante las 24 horas del monitoreo
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

La concentracion de particulas PM-10 y PM-2 5 se encuentran dentro del limite maximo permisible

especificado en la norma la NOM-025-S5A1/2014.

El promedio de las concentraciones de gases ( S02, N02 y CO ) se encuentran dentro de los Limites
Maximos Permisibles especificados en la normas NOM-021-SSA1/1993, NOM-022- SS5A1/1993 y NOM-
023-S5A 111993, respectivamente.
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La calidad del aire en el Area Contractual Catedral es buena, para los parametros analizados y de acuerdo

con las Normas Oficiales Mexicanas actuales.
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81.2.2 Suelos

El suelo es un cuerpo natural localizado en la superficie terrestre que es capaz de soportar plantas en forma
natural. Es dinamico, cambia con el iempo y en el espacio, contiene material mineral y organico no consolidado.
Un suelo difiere del material del cual se ha formado en caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas y
morfologicas (SSSA, 1997), citado en (Bautista et al, 2004).

La formacion de un suelo es un proceso largo que dura de cientos a miles de afios, por lo que este recurso
debe considerarse como no renovable. Los suelos constituyen el medio natural en donde se desarrolla la
vegetacion y los cultivos agricolas, en €l se inicia y termina la cadena alimenticia: las plantas toman de ahi
nutrimentos, los herbivoros necesitan de las plantas para vivir, en tanto que los consumidores secundarios,
los carnivoros, requieren de los herbivoros para su subsistencia. Cuando plantas, herbivoros y carnivoros
mueren los desintegradores los descomponen y se reciclan los nutrimentos. Si se corta la base de la cadena,

se altera fuerte e irremediablemente al ecosistema (Bautista y Estrada, 1998).

Las necesidades actuales de la sociedad van mas alla de la simple produccién de alimentos, hoy en dia se
debe de ordenar el territorio para lograr el adecuado uso del suelo y optimizar costos, ademéas de ser mas
rentable. Esta necesidad demanda una adecuada utilizacion de los recursos de manera sustentable, con el

fin de conservar y garantizar el patrimonio natural.

Por tal motivo el suelo es un componente ambiental importante que puede ser afectado por las actividades
del proyecto, por lo que es preciso conocer las caracteristicas fisicas y quimicas asi como el estado de

fertilidad, estabilidad y procesos de erosién que existen en el Area Contractual Catedral.
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8.1.2.21 Metodologia

La identificacion de los fipos de suelos presentes en el Area Contractual Catedral, se realizo considerando
la carta edafolégica escala 1: 250 000 del INEGI (Serie Il Abril, 2008), bajo los criterios de clasificacion de
suelos FAO/JUNESCO 1988, complementada con verificacion en campo, consistente en la realizacién y
descripcion de perfiles de suelos, mediante pozos a cielo abierto a profundidad efectiva de acuerdo al uso de
suelo. Los criterios para definir y ubicar los puntos de muestreo fueron a través de seleccién de unidades de
suelo principalmente considerando la topografia y la vegetacion. Se realizé la descripcion de los parametros
fisicos en campo, andlisis fisicos y quimicos en laboratorio de las muestras colectadas, bajo la metodologia

propuesta por Cuanalo, 1990.

La ubicacién de los sitios de muestreo donde se desarrollaron los perfiles agroldgicos se muestran en la
Figura IV.2.1.3-1y se presenta en el Plano P5 de Edafologia.

8.1.223 Tipos de suelos presentes en el Area Contractual Catedral

Los tipos de suelos en el Area Contractual Catedral son el Luvisol y el Arenosol. El primero representa el

93,42% de la superficie del Area y el segundo 6,21%, circunscrito a las riberas del rio Ostuacan, el 100% de

la cobertura superficial se completa con el 0,37% ocupada por la zona urbana. Tabla 8.1.2.2-1.

Tabla 8.1.2.2-1.- Tipos de suelo Area Contractual Catedral.

Tipo de suelo Hectareas Km? Porcentaje
Luvisol 541191 54,11 9342
Arenosol 359,75 359 6,2
Zona Urhana 2143 02143 0,37
Total 5793,09 57,91 1000
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Figura 8.1.2.2-1.-Tipos de suelos en el Area Contractual Catedral.
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81.2.2.31 Caracteristicas de los suelos

81.223.2 Luvisol
El término luvisol deriva del vocablo latino lure que significa lavar, refinéndose al lavado de arcilla de las
capas superiores, para acumularse en las capas inferiores, donde frecuentemente se produce una

acumulacién de la arcillay denota un claro enrojecimiento por la acumulacion de dxidos de fierro.

8.1.2233 Arenosol
Como su nombre lo indica, son suelos de caracter arenoso; la génesis de estos suelos es muy vanada y

heterogénea, su naturaleza arenosa extrema es lo que los agrupa.

8.1.2.2.4.- Caracteristicas de los suelos predominantes en el Sistema Ambiental

La red de muestreo que se ejecutd esta integrada por tres sitios, todos pertenecen a la unidad de suelo
Luvisol. La unidad de suelo Arenosol, que en la carta edafologica del INEGI representa el 6,21% del area,
en realidad corresponde a un porcentaje mucho mas bajo y no significativo; esto es debido a que en este

6,21% esta incluida la superficie que ocupa el espejo de agua del rio Ostuacéan y su ribera pedregosa.

Enla Tabla 8.1.2.2-2 se presenta lalocalizacion de cada uno de los sitios de muestreo, en coordenadas UTM

y en la Figura 8.1.2.2-2 la representacion de éstos.

Tabla 8.1.2.2-2-- Coordenad@s sitios de
muestreo Area Contractual

Catedral
Coordenadas UTM
ID X Y
51 4619 54 1926325
52 46 54 66 1925035
S-3 4597 28 19246 34
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Figura 8.1.2.2-2 .- Sitios de muestreo de suelos Area Contractual Catedral.
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Con base en la interpretacion cartografica, en el Sistema Ambiental se presentan las siguientes

caracteristicas, de acuerdo con los criterios de la FAO/UNESCO 1988.

8.1.2.2.5 Perfil S-1

Se redlizd en la unidad de suelos Luvisol de textura fina y sin fase rudica. La ubicacién en coordenadas UTM

es X=461954Y=19263 25. Se tomd de un predio con un relieve iregular de una pendiente de mas de

15% con drenaje normal, sin pedregosidad superficial y uso de suelo pecuario. Suelo con una profundidad

de muestreo de 0-70 cm en el horizonte A, presenta color en seco (2.5YR 4/6) rojo y en humedo (2.5YR 4/8)

igualmente rojo, sin pedregosidad superficial con una estructura débilmente desarrollado de forma poliedrica
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granular fina, consistencia himedo friable, cuando muy humedo es pegajoso y plastico; la cantidad de poros
son numerosos (mas de 200 por dm2), finos y continuos, con orientacién cadticos, dentro de los agregados;
la cantidad de raices son comunes (10-100 por dm?) de diferentes tamafios desde finas a delgadas y perfil

bien drenado.

Fotografia 8.1.2.2-1.- Perfil caracteristico de la unidad de suelos
Luvisol, ubicadoen X=461954 Y=192
63 25.
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Fotografia 8.1.2.2-2.- Panorédmicas donde se realizé del perfil agrolégico, ubicado en coordenadas UTM
X=461954Y=1926325.

Caracteristicas fisico quimicas, de acuerdo con lo reportado en la Tabla 8.1.2.2-2-3, corresponde a un suelo
de textura arcilla arenosa; de pH moderadamente acido, contenido de materia organica medio, los nutrientes
nitrdgeno, fésforo y potasio reportan niveles bajos, capacidad de retencion de agua del 35%, el porcentaje

de saturacion de 65% y una densidad aparente de 1,28 g/fcm?.
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EnlaTabla 8.1.2.2-2-3 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas del perfil S-1.

Tabla 8.1.2.2-2-3.- Caracteristicas fisico-quimicas del

perfil 5-1

PARAMETRO HORIZAONTE
Profundidad {cm) 0-15
pH relacion. 1:2 262
Materia organica % 307
Nitrogeno ppm 1,07
Fasforo disp. ppm 31
Potasio ppm 0,0
CATIONES MelL
Ca 015
Mg 0,73
Na 5,68
K 0,20
C.E.dSim 0,15
ANIONES Me/L
COs 00
HCOs3 313
Cl 22
S0 143
Capacidad de retencion de agua % 35,00
Porciento de saturacion del suelo % 65
Densidad aparente glcm? 128
Textura %
Arena 5476
Arcilla 4524
Limo 000
Clasificacion Arcilla arenosa

8.1.2.2.6 Perfil S-2

Se realizé en la unidad de suelos Luvisol de textura gruesa, sin fase ridica. La ubicacion en coordenadas
UTM es X=46 5466 Y=192 50 35. (Fotografia 6). Es un suelo con relieve irregular con pendiente mayor a
5%, drenaje receptor y usado como huerto de frutas. Profundidad de muestreo de 0-70 ¢cm en el honzonte A,

presenta un color en humedo café grisdceo muy oscuro (10YR 3/2), sin piedras con una estructura
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fuertemente desarrollado de forma poliédrica subangular grande, consistencia en himedo blando, cuando
muy himedo es no pegajoso y no plastico; la cantidad poros es muy pocos (1 por dm2), medianos, con
orientacion cadticos, fuera de los agregados; las raices son comunes (de 10-100 por 3 dm?), delgadas y

medianas; bien drenado.

. f;‘ Rl :
Fotografia 8.1.2.2-3.- Perfil caracteristico de la unidad de suelos Luvisol, ubicado en
X=465466Y=1925035

Caracteristicas fisico quimicas: de acuerdo con lo reportado en la Tabla 8.1.22-2-4 corresponde a un suelo
de textura Arena Franca, pH ligeramente acido, con nivel muy alto de materia organica, el nitrégeno se
encuentra en un nivel alto, el fésforo y el potasio reportan niveles bajos de fertilidad. La capacidad de
retencion de agua es de 27,00% con porcentaje de saturacion de 48,00 y una densidad aparente de 1,38
g/cm®.Fotografia 8.1.2.2-4.- Panoramicas donde se realizé del perfil agroldgico, ubicado en coordenadas X=
46 54 66 Y=192 50 35.
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Enlasiguiente Tabla 8.1.2.2-2-4 se presentan las caracteristicas fisico-quimicas del perfil S-2.

Tabla 8.1.2.2-2-4.- Caracteristicas fisico-quimicas del perfil

52
PARAMETRO HORIiONTE
Profundidad (cm) 0-13
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pH relacion. 1:2 560
Materia orgéanica % 7,68
Nitrogeno ppm 45,00
Fasfora disp. ppm 0,0
Potasio ppm 00
CATIONES MelL

Ca 1,61
Mg 3,66
Na 387
K 1,0
C.E.dSim 0,71
ANIONES Me/L

COs 00
HCOs3 731
Cl 140
S0 143
Capacidad de retencion de agua % 27,00
Porciento de saturacién del suelo % 48,00
Densidad aparente gfem? 1,38
Textura %

Arena 8476
Arcilla h24
Limo 10,00
Clasificacién Arena Franca

8.1.2.2.7 Perfil S-3

Se realizé en la unidad de suelos Luvisol de textura media, con fase ridica gravas. La ubicacién en
coordenadas UTM X= 4597 28 Y= 192 46 34. (Fotografia 11). Es un suelo con relieve irregular con una
pendiente mayor al 15%, drenaje donador, con pedregosidad superficial formada por gravas, pradera de
gramineas, uso pecuario. Profundidad de muestreo en el horizonte A de 0-26 ¢cm; el color en seco y himedo
café rojizo oscuro(5 YR 3/3, 5 YR 2.5/2), ligeramente pedregoso con tamafio de grava y piedras pequefias
con forma subangular de estructura moderadamente desarrollado de forma poliédrica subangular media, la
consistencia en himedo blando, cuando muy humedo es ligeramente pegajoso v ligeramente plastico; |a
cantidad de poros son muy pocos (1.a 50 por dm?), muy finos, continuos, con orientacion cabticos, dentro de
los agregados; la cantidad de raices son comunes (10-100 por dm2) de diferentes tamafios desde finas y

delgadas con permeabilidad y drenaje bueno.
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Fotografia 8.1.2.2-5.- Peffil caracteristico de la unidad de suelos Luvisol, ubicado en
X=4597 28 Y=1024634

De acuerdo con lo reportado en Tabla 8.1.2.2-2-4 de caracteristicas fisico quimicas, corresponde a un suelo
de textura franco arenoso; de pH casi neutro, el nivel de materia organica es medio, en cuanto a los nutrientes
primarios de nitrégeno, fésforo y potasio son deficientes. La capacidad de retencién de agua del 27,00%, el

porcentaje de saturacion de 48,00 y una densidad aparente de 1,38 g/cm®.
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Fotografia 8.1.2.2-6.-Panoramicas donde se realizo del perfil agroldgico, ubicado en coordenadas
X=4597 28 Y=192 46 34.

Enla siguiente, Tabla 81.2.2-5, se presentan las caracteristicas fisico-quimicas del perfil S-3.

Tabla 8.1.2.2--5.- Caracteristicas fisico-quimicas del perfil S-
3
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PARAMETRO HORIiONTE
Profundidad (cm) 0-26
pH relacion. 1:2 620
Materia organica % 346
Nitrogeno ppm 74
Fasforo disp. ppm 28
Potasio ppm 0.0
CATIONES MelL
Ca 0,36
Mg 0,36
Na 513
K 012
C.E.dSim 019
ANIONES Me/L
COs 0,00
HCOs 313
Cl 140
S0 143
Capacidad de retencion de agua % 27,00
Porciento de saturacion del suelo % 48,00
Densidad aparente glem? 1,38
Textura %

Arena 66,76
Arcilla 15,24
Limo 18,00
Clasificacion Franco arenoso

81.2.28 Grado de erosién

Erosién
INEGI, 2014: Es el desgaste que se produce en la superficie del suelo por la accion de agentes externos

como el viento y el agua y que son acelerados por la accién del hombre (INEGI, 2014).

FAO, 2015: La eliminacién acelerada de la capa superior del suelo de la superficie de la tierra por agua, el
viento o la labranza (FAO, 2015).

La erosién hidrica ocurre cuando el agente causal de la erosién es el agua en sus formas de torrente, lluvia,
arroyadas, granizadas, crecida de rios y el efecto del riego. El agua es un agente erosivo muy enérgico.

Cuando el suelo ha quedado desprotegido de la vegetacion y sometido a las lluvias, los torrentes arrastran
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las particulas del suelo hacia arroyos y rios. El suelo, desprovisto de la capa superficial, pierde la materia
organica (humus) y entra en un proceso de degradacion por endurecimiento que puede derivar en una zona
desertificada (INEGI, 2014).

El 76% de la superficie nacional tiene algun grado de afectacion por erosién hidrica, que corresponde a
6.79% con un grado de erosion extrema, el 5.79% fuerte, 26.37% moderaday 37.06% leve. Los estados mas
afectados por erosién apreciable (superficie relativa) son: Distrito Federal, Tlaxcala, Estado de México y
Michoacén y, por el contrario, los menos afectados: Tabasco, Quintana Roo y Campeche (Bolafios, et al,
2016). Figura IV.3.4. El 81.48% de |a superficie del estado de Chiapas presenta algin grado de erosion
(Bolafios, et al, 2016).

De acuerdo con la SEMARNAT (2005), |as principales causas de degradacion del suelo en el mundo son la
deforestacion, las practicas agricolas inadecuadas y el sobrepastoreo; el grado de responsabilidad de cada
una es de 29, 28y 35 %, respectivamente. En México, el 22 % de su territorio presenta degradacion del suelo
por erosion hidrica con una clasificacién FAO que va de moderada a extrema, lo que representa pérdidas de
10 a 200 ton/ha/ano.
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Figura 8.1.2.2-3.- Mapa Nacional de Erosion, escala 1:50,000. SAGARPA- INEGI-CONAFOR-
COLPOS.

El estado de Chiapas ha sufrido en los (ltimos afios fendmenos meteoroldgicos extremos que han causado
graves procesos de erosion hidrica (Perez-Nieto ef af., 2012). Esto debido a los problemas de uso de suelo,
deforestacion, extension de cultivos anuales y pastizales en zonas de laderas, manejo deficiente de cultivos

y falta de medidas de conservacion de suelo. Todo esto acelera el proceso natural de erosion.

En el municipio de Ostuacén las principales zonas de erosién se presentan en los bordes de los rios Grijalva
y Ostuacan. El primero se ubica en al poniente del municipio y corre en direccion al norte, con cambios
variados de direccion, en los bordes las fuertes avenidas han formado terrazas que han alcanzado
elevaciones de mas de 8 metros; y el segundo que corre en direccién NE y cambia su curso al oeste, siendo

un afluente del rio Grijalva, llegando a la presa Peifiitas.
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Por |la topografia de la regién, se produce la erosion en canales, que es causada por la concentracion de las
lineas de flujo de las aguas de escurrimiento superficial en forma de surcos. Las causas de degradacién se

relacionan principalmente con la ganaderia extensiva en laderas.

Considerando lo anterior y laimportancia de la conservacion del recurso suelo se realiza el calculo de erosion
hidrica para cuantificar los valores de pérdida de suelo actual y potencial mediante la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo (EUPS) modificado, considerada como la mas adecuada por la Organizacién de Naciones
Unidas (ONU).

8.1.2.29 Erosién actual y potencial

La erosidn potencial, se refiere a la pérdida de suelo anual que se presentaria si el suelo se mantuviera sin
cubierta vegetal, es decir suelo desnudo en forma continua. Considerando los factores de la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelos, R (Erosividad de lalluvia), K (Erodabilidad del suelo) y LS (Longitud y Grado
de Pendiente), en la Tabla|V.3.4.1 se presentan los valores de erosion potencial hidrica del sueloen el Area

Contractual Catedral.

La erosion actual es la pérdida de suelo anual que se tiene considerando la cobertura actual del terreno y las
practicas de manejo que se realizan en él. Es decir, considerando los valores RKLS ademas de C (Cobertura
vegetal) y P (Préacticas de conservacion de suelos), el estimado de erosion hidrica actual para los suelos del

Area Contractual Catedral se presenta en la Tabla 8.1.2.2-2-6
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Tabla 8.1.2.2-6.-Erosion actual y potencial en el Area Contractual

Catedral.
e antio Erosioén Ton/HafAno
P ' Actual Potencial
Luvisal K924 3,949.39

La erosion hidrica potencial del suelo en el Area Contractual Catedral es de 3,949.39 ton/ha/afio, lo que
refleja la susceptibilidad de los suelos a erosionarse si la cubierta vegetal fuera eliminada al 100%. La
precipitacion pluvial anual del area es de 4,296.6 mm y la pendiente promedio de las laderas es de 30 %, lo

que hace que esta zona sea muy susceptible de erosionarse.

Tabla 8.1.2.2--7.- Clases de riesgo de erosion propuestos por Shields y

Coote.
Clase de Riesgo Pérdida de suelo {tonha/lafio)
Nulo <20
Bajo 20-99
Moderado 100-499
Severo 500-1999

Fuente: Shields y Coote (1989).

La erosidn hidrica actual en esta area es de 59,24 ton/hafafio, por lo que de acuerdo con la clasificacion de
riesgo de erosion de Shields y Coote, es severa. Aqui es muy importante mantener una cobertura vegetal
que tenga una alta capacidad de retencion del suelo, construir obras para el manejo del agua e implementar

précticas de conservacion de suelos, ya que la precipitacion pluvial y la pendiente del terreno son muy altas.
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8.1.2.3 Geologia
8.1.2.3.1 Fisiografia

El Area Contractual Catedral se encuentra dentro de la provincia fisiografica denominada Sierras de

Chiapas y Guatemala, en la subprovincia Sierras del Norte de Chiapas (Figura 8.1.2.3-1).

Provincia Fisiografica Sierras de Chiapas y Guatemala

La provincia de la Sierras de Chiapas y Guatemala incluye las sierras del noroeste y noreste de
Chiapas, asi como la altiplanicie al sur del estado. Dichas sierras estan integradas por rocas
predominantemente de origen sedimentario, en especial rocas calizas, semejantes a las de la Sierra
Madre Oriental. Al noroeste se localiza el Cafién del Sumidero por donde fluye el rio Grijalva y al
centro-sur de la provincia se encuentra la Depresion Central de Chiapas, en donde esta la presa de la

Angostura.

H PROVINCIA i
FISIOGRAFICA
AIERFAS IBF CHIAPAR Y ALIATEMAL 4
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Figura 8.1.2.3-1.- Provincia fisiografica Sierras de Chiapas y Guatemala, INEGI, 2001.

Subprovincia Fisiografica Sierras del Norte de Chiapas

La subprovincia Sierras del Norte de Chiapas, pertenece a la provincia fisiogréafica Sierras de Chiapas y
Guatemala, tiene una longitud de 250 km y su anchura es hasta de 65 km, con una superficie de
12,000 km®, esta subprovincia es una franja con orientacion este-oeste, que colinda al sur con la
Meseta Central y al oriente con las Montafas del Oriente. La altitud que se presenta en esta provincia

es de 1,500 a 50 msnm.

Su terreno montafioso destaca del terreno plano que lo limita: la Planicie Costera del Golfo al norte y la
Depresién Central de Chiapas al sur. Las rocas predominantes son las calizas. La disposicion de las
montafias permite que capten gran parte de la humedad que traen consigo los vientos que provienen
del Golfo de México, lo que propicia un clima calido himedo con lluvias durante todo el afio. En algunos
sitios, la altitud modifica las condiciones térmicas, siendo ligeramente mas fresco sobre los 1,500
metros sobre el nivel del mar. Hay que resaltar la importancia que revisten los nortes en la época
invernal, debido a los cuales, llegan a registrarse precipitaciones superiores a los 4,000 mm anuales.
Debido a la naturaleza montafiosa del terreno, los suelos son delgados. En los pequefios
valles logran desarrollarse suelos profundos. La vegetacién original es de selva alta, siendo posible
encontrar bosques de pinos en altitudes superiores a los 1, 900 metros sobre el nivel del mar. Figura
8.1.2.3-2.
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Figura 8.1.2.3-2 Subprovincia Sierras del Norte de Chiapas.

Esta constituida por 35 municipios de Chiapas, iniciando desde Tecpatan y concluye en Yajalén. En
esta regién las elevaciones van hasta los 1,500 msnm aproximadamente, se ubican 2 de las
principales presas del estado de Chiapas: Nezahualcoyolt (Malpaso) y Angel Albino Corzo (Peiiitas).
8.1.2.3.2 Geologia y estratigrafia

En la constitucién geolégica se destacan las rocas igneas volcanicas (traquiandesitas, dacitas y
productos piroclasticos) y las sedimentarias, cuyas edades oscilan entre el Cretacico superior

senoniense, el Terciario y el Cuaternario. El zécalo local estd representado por rocas calcareas
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cretacicas senonienses y sus afloramientos estan restringidos al limite meridional. Figura 8.1.2.3-3. y
Tabla 8.1.2.3-1.

La constitucién geolégica se destaca por una gran acumulacién de sedimentos marinos, la existencia
de fuertes deformaciones plicativas y disyuntivas, y actividad volcanica en determinadas épocas,
incluso hasta el presente. El Plioceno y el Holoceno se caracterizan por depdsitos de planicies fluviales
y lacustres, asi como por depoésitos piroclasticos y rocas volcanicas del volcan activo El Chichonal, este

Gltimo asociado con sistemas de fallas transcurrentes de izquierda.

Las formaciones geoldgicas terciarias afloran en los tercios altos y medios de los valles del rio
Ostuacéan. La zona se encuentra localizada en la llamada provincia geolégica del Cinturén Chiapaneco
de Pliegues y Fallas, que se encuentra conformado por la provincia tectonica de Simojovel,
caracterizada por presentar estructuras geologicas estrechas en sedimentos terciarios, con fallas
inversas longitudinales al plegamiento y de desplazamiento horizontal, perpendiculares a ellas. Este
sistema, fue formado a partir del Mioceno y presenta actividad actual, sobre todo el sistema de fallas

transcurrentes de izquierda.

Tabla 8.1.2.3-1 Unidades geoldgicas Area Contractual Catedral.

CLAVE CLASE TIPO PERIODO KM? PORCENTAJE
Trfan Sedimentana Arenisca Tr - Miozeno 1,8457 319%
To(lu-ar) Sedimentana Lutita-Arenizca To - Oligoceno 20,4514 35,30%
C(A-Bvi) lgnea extrusiva Andesita-Brecha () - Cuatemario 273242 47 47%
wvolcanica intermedia
Te(lu-ar) Sedimentana Lutita-Arenisca Te-Eoceno 28878 4,98%
Qifal) NI, Aluvial 1 - Cuatemario 48321 834%
Qal) i Aluvial 1 - Cuatemario 00580 0,10%
Te(lu-ar) Sedimentana Lutita-Arenisca Te -Eoceno 05318 092%
TOTAL 579310 100,00%
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Figura 8.1.2.3-3.- Geologia del Area Contractual Catedral.

8.1.2.3.2.1 Geologia estructural
Las rocas mas jovenes de la regién son unas lutitas limosas blandas de color pardo claro, estratificadas
en capas que varian de 10 a 30 cm, que hacia abajo se vuelven mas arcillosas y presentan una fractura

concoidal, son de color gris oscuro y tienen una mayor compacidad y dureza que las anteriores,
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presentan estratos que varian desde unos 20 cm hasta un metro de espesor y se encuentran

intercaladas con capas de arcilla franca y expansiva.

Las principales estructuras geolégicas son las siguientes: El anticlinal Mono Pelado, sinclinal Maspac,
sinclinal Buenavista, el volcan de la Unidn (El Chichonal) y las fallas, El Fuerte, La Herradura, Playa
Larga, La Laja y Ostuacan. El Anticlinal del Mono Pelado Ubicado al SW del Tapén y al sur de Romulo
Calzada cerca del poblado de Rubén Jaramillo; presenta direccion N 55° W, las rocas mas antiguas
que afloran en su ndcleo, pertenecen al Eoceno, el cual se interrumpe por fallas principalmente de

direccion E-W.

Sinclinal Maspac
Presenta un rumbo N 36°-40° W en su ncleo afloran las rocas mas jovenes de la formacion Deposito
del mioceno, su eje se encuentra cortado por fallas de rumbo con direccion N50°-70° E y fallas de

direccion NE-SW y E-W que hace que su eje se flexione.

Anticlinal La Unidn
Anticlinal recumbente de rumbo N-S con flexion al N33°W desplazado por fallas de transcurrencia, en

su nucleo afloran lutitas y areniscas del Eoceno.

Sinclinal Buenavista
Sinclinal ubicado al norte del volcan Chichonal, presenta un rumbo de N50°W en su nucleo afloran
rocas del Mioceno constituidas por lutitas, areniscas y conglomerados. Su eje se encuentra cubierto por

rocas volcanicas piroclasticas expulsadas por el volcan Chichonal.

Un elemento estructural de tipo tectono-volcanico es la presencia del volcan activo El Chichonal, al

sureste de esta area. La superficie que ocupa esta zona volcanica, se encuentra en un area de
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debilidad cortical, en la cual se infiere que exista la interseccién de dos sistemas de fallas: (1) el mas
antiguo presenta el rumho general WNW-ESE, que en los lugares adyacentes al complejo volcanico,
esta cubierto por rocas daciticas, traquiandesiticas y materiales piroclasticos, pero existen evidencias
para suponer que su traza continia hacia el poblado de Nuevo Xochimilco; y (2) el formado por fallas y
fracturas del sistema NNE-SSW, que desplazan y cortan las unidades litologicas, asi como a las fallas y

fracturas del primer sistema.

8.1.2.3.3 Relieve

En esta area los ascensos neotectonicos, incrementados a partir del Mioceno, determinaron la energia
del relieve actual y propiciaron la intensidad de los procesos erosivos y denudativos sobre el substrato
geoldgico, con la consiguiente formacién de montafas bajas (800 m), premontafias (300 <H = 800 m)
y lomerios (200 < H = 300 m). Figura 8.1.2.3-4.
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Figura 8.12.3-4.- Relieve del Area Contractual Catedral.
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Fotografia 8.1.2.3-1.- Relieve caracteristico del Area Contractual Catedral.

8.12.31 Deslizamientos de tierra

La inestabilidad de laderas en esta regin se asocia a las pendientes inclinadas sobre las cuales se ha
modificado el tipo de vegetacién natural para obtener terrenos con fines agricolas y ganaderos, lo que
permite que se erosionen los suelos con mayor facilidad y la roca sea mas susceptible a intemperismo,

provocando con ello deslizamientos, caida de bloques y flujos de lodos en las laderas.

En Ostuacan y hasta el poblado de Nuevo Xochimilco, sobre la carretera pavimentada se producen
deslizamientos en la superficie de los planos de las rocas sedimentarias (lutitas y areniscas)

ocasionados porla afectacién que producen 5 fallas de movimiento lateral izquierdo, normal y oblicuo.
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Fallas oblicuas de direccion E-W, fallas laterales izquierdas con direccién N-S y fallas normales con
direccion E-W, principalmente en la parte sur del municipio de Ostuacan. Localmente se observan
lineamientos con orientacion NW-SE y NE-SW los cuales corresponden a cambios de direccién del rio

Grijalva y a las cafiadas orientadas con esta alineacién.

Una fractura es un plano de discontinuidad de una masa rocosa o de material poco consolidado que se
observa en la superficie como una linea con una abertura con un ancho de milimetros o varios
decimetros. El conjunto de fracturas o fracturamiento implica una debilidad de la roca o material no
consolidado que favorece los deslizamientos, los derrumbes o caida de bloques y en ocasiones los
flujos, que pueden afectar una zona urbana. En el municipio de Ostuacén existen tres sistemas
principales de fracturas. Un sistema tiene orientacion de NE-SW, otro tiene orientacion NW-SE, y el

(ltimo con orientaciéon E-W de menor intensidad. Figura 8.1.2.3-5.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshoreg, SAP.L de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



A A |[UNIVERSIDAD DIAVAZ

i V| i ¥ | L W ! >
venmmama e | 44 2 LVL L) SRR OFFSHORE

GEOLOGIA 197

TSR

| 1ne000

LEYENDA
[ Limite Municipat

s |- 1w

Fracturas

/’_\/" compresion

tension
| 1ss00m
Fallas
/N / nversa
/N\/ ateral desecha
lateral izquierda
_rf« N, \‘,:'r riommial
oblicua
12008 1o
Lineamienios

058 4 1o 200

[1] [} 12 Kilomelers

Figura 8.1.2.3-5 Fallas y fracturas en el municipio de Ostuacan, CENAPRED, 2012.

8.1.2.3.2 Riesgo voleanico

Los ewventos volcanicos son generados por la salida de material magmatico desde el interior de la Tierra
en forma de lava o ceniza, a través de una chimenea o conducto principal. Entre los principales peligros
de tipo volcanico destacan los siguientes: Caida de ceniza, emanacién de rocas incandescentes
durante las explosiones volcanicas, flujos de lava, flujos piroclasticos, avalanchas, deslizamientos y

derrumbes, gases téxicos de las inmediaciones de los crateres y de las fumarolas.

Debido a su cercania con el volcan Chichonal se puede considerar de peligro para el municipio de

Ostuacan. El volcan se localiza en el cruce de las coordenadas 17° 36” Latitud Norte y 93° 23” Longitud
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Qeste, en el Estado de Chiapas. El volcan se ubica cerca del punto triple entre las placas de Cocos,

Norteamérica y Caribe. Figura 8.1.2.3-6.

Peligro Volcanico en el municipio de Cstuacan
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Figura 8.1.2.3-6 Peligro volcanico en el municipio de Ostuacan.

8.1.2.3.4 Sismicidad

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizd con fines de
disefio antisismico. Para realizar esta division se utilizaron los catalogos de sismos de la Republica
Mexicana desde inicios de siglo, grandes sismos que aparecen en los registros histéricos y los registros
de aceleracion del suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son
un reflejo de la frecuencia son los sismos en las diversas regiones y l1a maxima aceleracion del suelo a

esperar durante un siglo. La descripcién de cada una de las zonas se indica a continuacion:
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e Zona A, no presenta registros historicos de sismos, ni se han reportado sismos en los ultimos
80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la

gravedad a causa de temblores.

e Zona B, de media intensidad. Esta zona es de moderada intensidad, pero las aceleraciones

no alcanzan a rebasar el 70% de la aceleracién de la gravedad.

e Zona C, de alta intensidad. En esta zona hay mas actividad sismica que en la zona B, aunque

las aceleraciones del suelo tampoco sobrepasan el 70% de la aceleracién de la gravedad.

e Zona D, de muy alta intensidad. Aqui es donde se han originado los grandes sismos historicos,
y la ocurrencia de sismos es muy frecuente, ademas que las aceleraciones del suelo

sobrepasan el 70% de |a aceleracién de la gravedad.

Los sismos se clasifican de acuerdo con la profundidad, la intensidad y la magnitud. La profundidad
determina si el sismo fue superficial o profundo; la intensidad es la medicién del fendmeno de acuerdo
con la percepcién de la poblacién, y es medida por la escala de Mercalli; la magnitud es también
medida en grados, pero de acuerdo con la cantidad de energia liberada, lo cual es detectado por un

sismégrafo en grados Richter.

Ostuacan se encuentra dentro de una zona de peligro sismico denominadas “C y B, en la parte sur del
municipio se encuentra la zona “C” y en la parte norte la zona “B”, segtn la zonificacion de CENAPRED
(CENAPRED, 2003), en donde ocurren con muy poca frecuencia temblores de baja a media magnitud y
las aceleraciones del terreno son menores a 70% del valor de la gravedad. (CFE, 1993). El Area

Contractual Catedral se localiza en la zona ‘B”.
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La ciudad de Ostuacan se encuentra a 350 km de distancia a la fosa mesoamericana en donde ocurre
la interaccion de placas tecténicas. En cuanto a la informacién disponible de los epicentros sismicos del
servicio sismolégico nacional (SSN, 1990- 2003), los sismos que se presentan en el municipio tienen
valores de magnitud menores de 4 grados Richter. En el municipio no se reportan dafios por sismos,

aunque se tiene el antecedente de un sismo con una magnitud menor de 4 grados.

Debido a que se tienen tres grandes placas tecténicas dentro de los limites del estado, la Placa
Norteamericana, la de Cocos y la del Caribe, se genera un régimen de sismicidad muy alto y por otro,
existe una importante actividad de tipo volcanico representada en la zona por la cercania del volcan
Chichonal. A pesar de ello, se tienen pocos datos de monitoreo sismolbgico y en consecuencia se

tienen pocos datos sobre el area. Figura 8.1.2.3-7.
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Figura 8.1.2.3-7 Zonificacion sismica del Area Contractual Catedral.

Tabla 8.1.2.3-2. Sismos ocurridos cerca del Area Contractual Catedral en los Gitimos 12

meses.
) Profundidad | Magnitud
Fecha Epicentro
(Km) {Richter)
6062016 49 km surl_\?rs Choapas, 158 43
5510520 16 20 km sur Hidalgotitlan, 141 44
Ver
30052016 W Oegﬁif'ma'apa* 124 52
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Continuacién: Tabla 8.1.2.3-2. Sismos ocuriidos cerca del Area Contractual Catedral en los Gltimos 12 meses.
Profundidad | Magnitud

Fecha Epicentro
(Km) (Richter)
55 58
25 56

25 km nor norpeste
16/03/2018 Oimesin, Chs 42 4.1

61 km oeste
81030016 105 km nor noroeste Cd. 571042016 sUmeste
Del Carmen, Camp Puarto
MWadem, Chis
81 km oeste
21 kmsur sureste sumeste
LS Hidalgotitlan, Wer 2042018 Puarto
IWadem, Chis

9 km este noneste Avila
1FH22015 TS, O a5 66

Bkm oeste surceste
Chiapilla, Chis
11 kmaursuroeste

HIEETE Doozoclautla, Chis 15 il

5H22015 228 4.4

14 kmsur oeste
1oHRS Ccozocuautla, Chis W )

56 km surLas Choapas,

392015 187 42
\er
34 km noreste Santo
270842015 Domingo Zanatepec, 132 43
Oax
36 km norte Santo
11082015 Domingo Zanatepec, 126 40
Can
16 km este noreste
508/2015 Tonals, CHis 100 57
2810712015 25 km suroeste 182 41

Suchiapa, Chis

18 kmsur sureste
TiAkdblo Hidalgotitlan, Wer o i

10052015 108 km nor noroeste Cd. 15 43
Del Carmen, Camp

121 kmsur suroeste
S50 Tres Picos, Chis 2 58
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8.1.2.4. Hidrologia
8.1.2.4.1 Metodologia

La descripcion y andlisis de la hidrologia para el Area Contractual Catedral, se realiza con informacion
constituida por diversas fuentes: documental, cartografica y digital. Con respecto a la consulta de documentos
oficiales, la identificacion de hidrologia superficial y subterranea se realizé con base en las cartas hidrologicas
con escala de 1:250,000 de INEGI 2001 la informacion extraida de estas cartas fue verificada en campo,
realizando diferentes muestreos de agua, para tener las condiciones actuales. La seleccion de los sitios de
muestreo se realizé de acuerdo con el sistema de escummientos y presas en cartografia y recormdo de campo.
Se ubicaron los sitios con sus coordenadas UTM, se tomaron las muestras y se realizaron analisis

fisicoquimicos por un laboratorio con acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA).

8.1.24.2 Hidrologia superficial

8.1.24.21 Regiones Hidrologicas (RH), cuencas y subcuencas.

El Area Contractual Catedral se localiza en la Region Hidrolégica nimero 30 (RH30), Grijalva-Usumacinta,

en la cuenca Grijalva-Villahermosa (D), subcuencas Rio Platanar (f), Rio Mezcalapa (c) y Rio Sayula (e).

La Region Hidrolégica No. 30 Grijalva-Usumacinta, se localiza al sureste de nuestro pais, esta limitada
al norte por el Golfo de México; al este por la Republica de Guatemala, al noreste por la Region Hidrolégica
No. 31 Yucatan, al sur por la Regién Hidrolégica No. 23 Costa de Chiapas y al oeste porla Regién Hidrolégica
No. 29 Coatzacoalcos. Geograficamente esta comprendida entre los paralelos 14°55" y 18°35" de latitud
norte y los meridianos 91° 20" y 94° 15" de longitud oeste. Pertenece a la vertiente del Golfo de México y
es la de mayor importancia en el pais, dicha regién alberga dos cuencas binacionales entre México y

Guatemala, las de rio Grijalva y rio Usumacinta.

Comprende la mayor parte de los estados de Chiapas con el 85,53% de su superficie y Tabasco con 75,22%,

y pequefias porciones de Campeche con 33,04%, Oaxaca con 1,02% y Veracruz con 0,10% de su superficie
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estatal. Posee una extension continental de 102,465 km®.  Es la més himeda del pais y aloja a los rios mas
caudalosos de México: el rio Usumacinta y el rio Grijalva, ambos desembocan en el Golfo de México. Figura
8.1.2.1-1y Tabla8.1.2.4-1.

Estados Unidos de America

+1

Figura 8.1.2.1-1.- Regiones Higrolégicas de México.

Tabla 8.1.2.4-1.-Caracteristicas de la Region Hidroldgica 30, Grijalva-Usumacinta.
CARACTERISTICAS DE LA REGION HIDROLOGICA GRIJALVA-USUMACINTA (RH-30)

Extensian Territorial Continental (km?) 102,465
Precipitacion normal anual 1971-2000 (mm) 1709
Escurmimiento natural medio superficial intemo (hmé/afio) 73316
Escurrimiento natural medio superficial total (hm3/afio) 114,296
Importaciones (+) o exportaciones (-) de otros paises 44080
(hm¥aio)

83

Numero de cuencas hidrologicas

Fuente: Atlas Digital del Agua, 2010, CONAGUA.
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Cuenca Rio Grijalva-Villahermosa

La cuenca hidrolégica Grijalva-Villahermosa, se localiza al noroeste de la regién hidrolégica No. 30 Grijalva-
Usumacinta, esta limitada al norte por el Golfo de México, al este por las cuencas hidroldgicas Rio Lacantun,
Rio Usumacinta y Laguna de Téminos, al sur por la subregién hidrolégica Medio Grijalva y Rio Lacantun, y

al oeste por las regiones hidrolégicas No. 22 Tehuantepec y No. 29 Coatzacoalcos.

El rio Grijalva nace cerca del volcan Tacané en la Republica de Guatemala, entra a México recorriendo la
depresion central de Chiapas hasta llegar a la presa La Angostura, aguas abajo de dicha presa el rio Grijalva
recorre la ciudad de Tuxtla Gutiémrez, capital del estado de Chiapas, aguas abajo de la capital se ubica la
presa Chicoasén, siguiendo su paso el rio Grijalva cuenta con las aportaciones por su margen izquierda del
rio La Venta y por la margen derecha de los rios Chicoasén y Yamonho, cerca de donde se ubica la presa
Malpaso. Posteriormente aguas abajo de la presa Pefiitas recibe las aportaciones de los rios Platanar y
Camoapa, que dan origen al rio Mezcalapa, después bifurca en los rios Samaria por su margen izquierda y
el rio Carnzal por su margen derecha, este ultimo cruza la ciudad de Villahermosa, capital del estado de
Tabasco, donde recibe las aportaciones del rio Pichucalco y La Sierra que nacen en las montafias del Bajo
Grijalva. Después de Villahermosa continta el rio Grijalva hasta confluir con el rio Usumacinta para después

desembocar al Golfo de México.

En el Rio Grijalva entre Chiapas y Tabasco, existen cuatro presas con la finalidad de evitar inundaciones y
producir energia eléctrica cuyos nombres son: La Angostura, Chicoasén, Malpaso y Pefiitas. Figura 81.2.4-
2
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Figura 8.1.2.4-2.- Sistema Grijalva

Subcuenca Hidrolégica RH30-D-f Rio Platanar

Aporta su caudal a la subcuenca 32 Rio Mezcalapa. Tiene una superficie de aportacion de 439.954
kildmetros cuadrados, se origina cerca de la localidad Rio Laja, municipio de Ixtacomitén, su principal
corriente es el rio Platanar, desemboca en el rio Mezcalapa a la altura de la localidad Playas, municipio de

Pichucalco.
Subcuenca hidrolégica RH30-D-c Rio Mezcalapa
Aporta su caudal a las subcuencas 33 Rio El Carrizal y 36 Rio Samaria. Tiene una supetficie de aportacién

de 1,259.94 kilémetros cuadrados, se ongina cerca de la localidad Ldmina Il, municipio de Tecpatéan, su

principal corriente es el rio Mezcalapa.
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Subcuenca hidrolégica RH30-D-e Rio Zayula

Aporta su caudal a la subcuenca Rio Mezcalapa. Tiene una superficie de aportacion de 430.113 kildmetros
cuadrados se origina cerca de la localidad San Isidro Liquidambar, municipio de Pantepec, su principal
afluente es el rio Zayula, desemboca en lapresa Pefiitas a la altura de lalocalidad Salomon Gonzalez Blanco,

municipio de Ostuacan.

RH30 - GRIJALVA USUMACINTA
CUENCA D - GRIJALVA - VILLAHERMOSA
SUBCUENCA c - R. MEZCALAPA

RH30 - GRIJALVA USUMACINTA
CUENCA D -GRIJALVA - VILLAHERMOSA
SUBCUENCA & - R. ZAYULA"

RH30 - GRIJALVA USUMACINTA
CUENCA D - GRIJALVA - VILLAHERMOSA
SUBCUENCA 1 - R. PLATANAR

| | AREA CONTRACTUAL CATEDRA

Figura 8.1.2.4-3.- Subcuencas hidrologicas en el Area Contractual Catedral.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, S.AP.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



VERRAD, RELLERA, FRXE AT

HIDROLOGIA 208

Embalses y cuerpos de agua

La superficie del espejo de los cuerpos y corrientes de agua dentro del Area Contractual Catedral suma 505
804.61 m? todos son perennes. El mas importante es el rio Ostuacéan, éste recorre el area contractual de

este a oeste; los demas son los arroyos Maspac, Chulpac, Supiac y Muspac.

81.243 Coeficiente de escurrimiento

Existen areas en donde el escurrimiento tiende a ser uniforme debido a sus caracteristicas de permeabilidad,
cubierta vegetal y precipitacién media principalmente. Como resultado del anélisis de estos factores, se
obtiene un coeficiente de escummiento que representa el porcentaje de agua precipitada que drena
superficialmente. De acuerdo a su variacion en el pais estos coeficientes se agrupan en 5 rangos que
presentan las condiciones del escurrimiento .Los rangos considerados son: del 0 al 5%, de 5 a 10%, de 10
a 20%, de 20 a 30% y mayor de 30%.

En el Area Contractual Catedral el 96,14 % de la superficie corresponde a coeficiente de escurrimiento mayor
al 30% y el 3,86% a un coeficiente de escurrimiento de 20 a 30%. Estos escurrimientos tan altos son el
resultado de la conjugacion de tres factores: el alto contenido de arcilla del suelo, la precipitacion de 4,000

mm/afio y las elevadas pendientes del terreno. Tabla I1.3.4.2.1.y Figura 11.3.4.2.1.

Tabla 8.1.2.4-2.-Coeficientes de escurrimiento del Area Contractual Catedral

DESCRIPCION AREA m? HAS. KM? PORCENTAJE
Coeficiente de escurimiento de 20 a 30% 22353247974 2235325 2.2353 3.86%
Coeficiente de escurrimiento mayor de 30% 55695681.3060 5569.5681 | 55.6957 96.14%
TOTAL 57931006.1034 | 5793.1006 | 57.9310 100.00%
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Figura 8.1.2.4-3 Coeficientes de escurrimiento del Area Contractual Catedral
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8.1.2.4.4 Patron de drenaje

Es el conjunto de canales, rios, lagos y arroyos existentes en una cuenca hidrogréfica. Todos los sistemas
de drenaje estdn compuestos por una red interconectada de comentes que, juntas, forman modelos
concretos. Estos modelos de drenaje responden a los tipos de rocas o modelos estructurales de fallas y

pliegues presentes.

Cuenca exorreica: Es aquella en la que el punto de salida se localiza en los limites de la cuenca y a su vez

la descarga se vierte en una corriente o en el mar.
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Drenaje dendritico: Se compara con pequefias hebras o hilos. Son cursos pequefios, cortos e irregulares,

que andan en todas las direcciones, cubren areas amplias y llegan al rio principal formando cualquier angulo.

El tipo de cuenca donde se ubica el Area Contractual Catedral es exorreica, con un patron de drenaje
dendritico. Figuras 8.1.2.4-4y 8.1.2.4-5

Figura 8.1.2.4-4.- Patron de drenaje dendritico
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Figura 8.1.2.4-5.-Patron de drenaje Area Contractual Catedral

8.1.24.5 Hidrologia Subterranea

Las aguas subterraneas que se depositan en los acuiferos del pais son vitales para garantizar los
abastecimientos de agua de la poblacién urbana, pues gran parte de las ciudades y localidades dependen

de ellas. |gualmente importantes son para la agricultura, industria, comercio y servicios.

8.1.2.4.6 Acuiferos

EL agua subterrénea del pais se deposita en los acuiferos que se definen como cualquier formacion
geolégica o conjunto de formaciones geolégicas hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o
se almacenan aguas del subsuelo que pueden ser extraidas para su explotacion, uso o aprovechamiento y
cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo y
administracion de las aguas nacionales del subsuelo. LAN.- Articulo 3 Fraccion II. El pais se ha subdividido
en 653 acuiferos o unidades hidrogeolégicas. Los acuiferos del pais presentan diferentes estatus de

disponibilidad o en déficit, estos ulimos se debe a que han sido sobreexplotados. Los acuiferos
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sobreexplotados son aquellos en el que la extraccién del agua subterranea supera al volumen de recarga
media anual, de tal forma que la persistencia de esta condicién por largos periodos de tiempo ocasiona
alguno o varios de los siguientes impactos ambientales: agotamiento o desaparicién de manantiales, lagos,
humedales; disminucién o desaparicion del flujo base en rios; abatimiento indefinido del nivel del agua
subterranea; formacion de grietas; asentamientos diferenciales del terreno; intrusion marina en acuiferos
costeros; migracion de agua de mala calidad. Estos impactos pueden ocasionar pérdidas econdémicas a los

usuarios y ala sociedad.

El Area Contractual Catedral se ubica en el acuifero Reforma, con clave 0702, que cuenta con una
disponibilidad de 190,990048 millones de metros cubicos de acuerdo a la CONAGUA 2015, publicado en
D.O.F. el 20 de abril del 20015.

8.1.2.4.7 Acuifero Reforma, 0702

El acuifero Reforma se localiza en la porcion norte del estado de Chiapas y cubre una superficie de 4017

km?, que representa cerca del 5,44% del ternitorio estatal.

El acuifero Reforma se ubica en los siguientes municipios: Ocotepec, Tecpatan, Chapultenango, Ixtacomitan,
Ostuacén, Sunuapa, Pichucalco, Estacién Juérez y Reforma, Chiapas; los dos primeros son cubiertos en
forma parcial y el resto en forma total. Las poblaciones principales que se encuentran dentro del perimetro

del acuifero son: Reforma, Pichucalco y Judrez. Figura 8.1.2.4-6.
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Figura 8.1.2.4-6.- Acuifero Reforma.

8.1.2.4.8 Tipos de Acuifero
8.1.2.4.8.1 Acuifero Reforma {0702)

Las rocas que componen la columna estratigrafica de la zona del acuifero cubren un rango de edad que va
del Cretécico al Reciente; se describen a continuacion sus principales caracteristicas, partiendo de las mas

antiguas y concluyendo con las de reciente formacion.
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Cretécico Inferior
Las rocas de esta edad estan compuestas principalmente por dolomitas con textura microcristalina y
cristalina, con fracturas. Afloran en el extremo sureste del area, con un espesor de 250m y debido a su

microfauna se les ha asignado una edad comprendida entre el Albiano y el Cenomaniano.

Cretacico Superior

Dentro de esta edad se han diferenciado las siguientes formaciones: Agua Nueva, con un espesor de 140m,
constituida principalmente por calizas cristalinas con nédulos de pedernal y arcillas perteneciente al
Turoniano; por encima se encuentra la formacién San Felipe con un espesor de 150m, constituida por calizas
de grano fino, arcillosas, a la que se le ha asighado edad Cenomaniano. Por dltimo, la Formacién Méndez
de edad Maestrichtiana, cubre a la formacién San Felipe; tiene un espesor de 220m, y esta constituida por

margas, con textura suave a semidura.

Paleoceno
Corresponde a un potente cuerpo de 250 m de espesor, de lutitas de consistencia dura a semidura, arenosas,
en partes bien cementadas por material calcareo, se les ha encontrado foraminiferos, en base a los cuales

se ha asignado a estos sedimentos una edad Paleoceno.

Eoceno
Es descrita como un paquete de 1,000 m de espesor que subyace a sedimentos del Oligoceno, constituido

principalmente por lutitas que varian en textura de fina a media.

Oligoceno
La mayor parte de los sedimentos que constituyen las elevaciones topograficas del area, corresponden a
esta edad, detectada por la microfauna que presentan; estan constituidos de lutitas, asi como por capas

regulares de arenas e intercalaciones de cenizas volcanicas.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, S.AP.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



VERRAD, RELLERA, FRXE AT

HIDROLOGIA 215

Pleistoceno y Reciente
A esta edad corresponden los depédsitos granulares finos con espesores de alrededor de 30 m, que se

encuentran cubriendo a los sedimentos del Terciario que constituyen la Planicie Costera.

8.1.2.4.9 Unidades geohidrolégicas.

Material (roca o suelo) o conjunto de materiales, cuyas caracteristicas fisicoquimicas les permiten, en
diferente grado, almacenar y transmitir el agua subterrénea y las posibilidades acuiferas. La clasificacién de
las unidades geohidrolégicas presentada por el INEGI, toma en cuenta las caracteristicas fisicas de las rocas,
asi como las de los materiales granulares para estimar la posibilidad de contener o no agua, clasificandolas
en dos grupos. material consolidado y material no consolidado, con posibilidades bajas, medias, o altas de

funcionar como acuifero.
A continuacion se describen las unidades geohidrolégicas presentes en el poligono del Area Contractual
Catedral en la Tabla 8.1.2.4-3 se presenta el &rea que ocupa cada una de ellas en referencia al area total y

en la Figura 8.1.2.4-7 se presenta la distribucion de las unidades en el Area Contractual Catedral.

Tabla 8.1.2.4-3 - Unidades Geohidrologicas presentes en el poligono del Area Contractual Catedral.

DESCRIPCION AREA, m? HAS KM? PORCENTAJE
Material no consolidado con posibilidades altas 1666836.0062 166.6836 1.6668 2.88%
Material consolidado con posibilidades bhajas 51179238.287 51179238 511792 88.35%
Material no consolidado con posibilidades medias 5084931.9079 506.4932 5.0849 8.78%
TOTAL 57931006.201 5793.100 57.9310 100.00%
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Material no consolidado con posibilidades bajas

Lo constituyen fragmentos de basaltos, areniscas de grano fino, medio y alto contenido de arcillas. Se
considera también a los depésitos edlicos, litorales y lacustre ya que por el contenido de arcillas les da

permeabilidad baja y pocas posibilidades de contener agua econémicamente explotables.

Material no consolidado con posibilidades Medias

Esta formado por depositos aluviales y conglomeraticos, el espesor de estos sedimentos es muy vanable y
no muy potente; los sedimentos aluviales estan constituidos por lentes de grava, arena y arcilla, los cuales
se encuentran con grados variables de compactacion y cementacién por lo que presentan en general una
permeabilidad media; el conglomerado es polimictico, los fragmentos se encuentran subredondeados y
presentan diametros de hasta 15 cm. Dispuestos en una matriz areno-arcillosa, el grado de cementacion es

vaniable en la unidad, ademas presenta lentes de arena.

Material no consolidado con posibilidades altas

Esta constituido por material clastico, que varia en su granulometria, de limos a gravas, y en su grado de

compactacion, constituyen acuiferos libres. Este material se encuentra rellenando las partes bajas de la

cuenca.
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Figura 8.1.2.4-7.-Unidades Geohidrolégicas presentes en el poligono del Area
Contractual Catedral.

Pozos de agua

Existe un pozo profundo en la cabecera municipal, otro en Nuevo Xochimilco.

81.2.4.10 Infiltracion
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El agua precipitada sobre la superficie de la tierra, queda detenida, se evapora, discurre por ella o penetra hacia

el interior.

La infiltracion se define como la cantidad de agua en movimiento que atraviesa verticalmente la superficie del
suelo producto de la accion de las fuerzas gravitacionales y capilares, esta cantidad de agua quedaré retenida

en el suelo o alcanzara el nivel freatico del acuifero, incrementando el volumen de éste.

Escorrentia superticial

lnfiltraci(’)n\L \l/

“\

Nivel freatico

e

Figura 8.1.2.4-8.-Infiltracion

Existen diversos factores que influyen tanto en el origen de la infiltracién como en la cantidad de agua infiltrada:

La precipitacién es un factor externo a las propiedades del terreno. La existencia de precipitacién es la causa

de que exista infiltracion siempre y cuando se supere un cierto umbral minimo exigible.

Ortiz y Ortiz (1980), mencionan que los factores principales que determinan la magnitud del movimiento del

agua por infiltracion son:

1. Textura. Los porcentajes de arena, limo y arcilla presentes en el suelo. En un suelo arenoso se favorece la

infiltracion.

2. Estructura. Suelos con grandes agregados estables en agua tienen proporciones de infiltraciones mas altas.
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3. Cantidad de matenia orgénica. Altas proporciones de materia organica sin descomponer propician que una

mayor cantidad de agua entre al suelo.

4. Profundidad del suelo a una capa endurecida “hardpan”, lecho rocoso u otras capas impermeables influyen

en lainfiltracion. Los suelos delgados almacenan menos agua que los suelos profundos.

5. Cantidad de agua en el suelo. En general un suelo mojado tendra una menor infilfracién que un suelo seco.

6. Temperatura del suelo. Los suelos calientes permiten mayor infiltracion del agua que los suelos frios.

7. Cantidad de organismos vivos. A mayor actividad microbiologica en los suelos habra una mayor infiltracion.
Un caso tipico es la elaboracién de pequefios tuneles por las lombrices, los cuales favorecen la infilracion y la

penetracién de las raices asi como la aireacion.

La pendiente del terreno favorece el transito del agua llovida en forma de escumimiento superficial;, a mayor
pendiente menor iempo de transito superficial del agua y menor permanencia de agua en €l terreno y menor

infiltracion.

La vegetacion favorece la retencion del agua, lo que aumentael tiempo de permanencia del agua en el

terreno y, en consecuencia, la infiltracion.

El andlisis de la infiltracion en el ciclo hidrologico es de importancia basica en la relacion entre la precipitacion
y el escurrimiento.

Para estimar la cantidad de agua infiltrada en el Area Contractual Catedral se aplicara la siguiente formula:

I=P-E-C
[= Infiltracién, mm
P= Precipitacion pluvial anual media, mm

E= Evapotranspiracién real, mm
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C= Escurrimiento, mm

La precipitacion pluvial anual media se tomara del capitulo de Climatologia y Meteorologia, el escurrimiento se
calculara con base en el coeficiente de escurmmiento presentado en la seccién 11.3.4.2.1, de este capitulo y la
evapotranspiracion real se tomaréa de la Carta de Evapotranspiracion Real en la Republica Mexicana, CONABIO
1990, Figura 11.3.4.4.1. La fraccion del total de la evapotranspiracion real que se utilizara para el célculo de la
infiltracién sera conforme a lo dispuesto en la NOM-011-CONAGUA-2015, que dice: “El valor de esa fraccion
varia enfre un maximo de uno, cuando el nivel freatico aflora, y cero cuando éste se halla a profundidades
mayores que |a altura de la faja capilar de los mateniales predominantes entre la superficie del terreno y el nivel
fredtico; a falta de informacion, se supondra que el valor de la fraccidn varia entre valores extremos linealmente

seg(n la profundidad de dicho nivel”.
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Figura 8.1.2.4-9.- Evapotranspiracion real en el Area Contractual Catedral, CONABIO, 1950.

Asi obtenemos unainfiltracién de 2,471.7 mm/m?aiio para la superficie con un coeficiente de escurrimiento de

20-30% vy 2,256.92 mm/m?aiio para la superficie con coeficiente de escurrimiento mayor a 30 %. Es decir,
24,717 m*halafio y 22,569.2 m*¥halafio, respectivamente.

El Area Contractual Catedral tiene una superficie de 57,93 km? por lo que su contribucion por infiltracién vertical

a la recarga del acuifero Reforma es de 131.22 Mm*/ha/afo. En este acuifero no se tienen por separado los

datos de infiltracién vertical y la infiltracion por corrientes superficiales; sélo se tiene unificada la recarga natural

que asciende a 2,968.87 Mm*hafafio. La recarga inducida, producto de los retornos de riego, es del orden de
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0.03 Mm? /aiio; de los cuales, el 99.5% corresponden a la demanda de aguas superficiales y el 0.5% a la

demanda de aguas subterraneas.

8.1.2.4.11 Balance y disponibilidad de aguas subterraneas del acuifero Reforma.

En el documento “Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Reforma (0702),
estado de Chiapas”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de abril de 2015, se presenta el

balance de aguas subterraneas de dicho acuifero.

8.1.2.4.11.1 Recarga Natural

La recarga natural del acuifero Reforma, es del orden de 2,968.87 Mm?*afio; la cual basicamente comprende

la infiltracion por precipitacién de la lluvia y la infiltracién por comentes.

La recarga inducida, producto de los retornos de riego, es del orden de 0.03 Mm?®/afio; de los cuales, el 99.5%
corresponden a la demanda de aguas superficiales y el 0.5% a la demanda de aguas subterraneas.

8.1.2.4.11.2 Evapotranspiracion
La salida por evapotranspiracion se estimoé en 290.409 Mm*/afio; considerando la profundidad de los niveles

estaticos de laregion entre 6 y 15 m, y aplicando un porcentaje del 5% de la evapotranspiracion potencial media

anual.

8.1.2.4.11.3 Descargas naturales

El volumen por descarga natural es del orden de 2604.98 Mm/afio; de los cuales, 2459.78 Mm?®/afio,
corresponde a la descarga por comentes que drenan la superficie del acuifero y 145.20 Mm®afio a salidas por

flujo horizontal.

8.1.2.4.11.4 Bombeo
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La extraccién de aguas subterraneas por bombeo, a través de 108 aprovechamientos, es del orden de 73.473

Mm?*afio; de los cuales, el 98% corresponde al sector industrial y el 2% restante a los demas usos.

8.1.2.4.11.5 Cambio de almacenamiento

No existen variaciones en los niveles del agua, por lo tanto no existe cambio de almacenamiento.

8.1.2.4.11.6 Disponibilidad

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento indicado en la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la fraccién relativa a las aguas subterraneas

establece la expresion siguiente:

D=R- DNCOM- VCAS
D= Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeologica
R= Recarga total media anual
DNCOM= Descarga natural comprometida

VCAS= Volumen anual de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el REPDA

D=2'968,900,000 - 2'750,195,000 - 27.714952= 190.990048

La cifra indica que existe un volumen disponible de 190,990,048 mefros culbicos anuales para nuevas
concesiones en la unidad hidrogeolégica denominada acuifero Reforma, en el estado de Chiapas. En este

acuifero no hay déficit de agua.
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Tabla 8.1.2.4-5.- Parametros acuifero Reforma.

CIFRAS EN MILLONES DE METRQS CUBICOS ANUALES
CLAVE ACUIFERO R DNCOM VCAS VEXTET DAS DEFICIT
0702 REFORMA 2989 2,75019 27 714952 735 190990048 0.000000
Fuente: Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Reforma (2702), estado de Chiapas, Diario Oficial de la
Federacion.

R= Recarga media anual; DNCOM= Descarga natural comprometida: VCAS= Volumen concesionado de aguas subterraneas;
VEXTET= Volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios tcnicos; DAS= Disponibilidad media anual de aguas
subterraneas. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los numerales 3 y 4 de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015.

8.1.2.4.12 Calidad del Agua

La calidad del agua es una medida critica de las propiedades quimicas y bioldgicas de los sistemas acuaticos
que dependen del mantenimiento de una calidad del agua especifica para poder sostener procesos

bioquimicos necesarios para la vida de plantas y animales.

Los parametros principales de la calidad del agua reflejan la funcién fisica y bioldgica del medio ambiente
con el que el agua tiene interaccion. Los parametros principales (temperatura, conductividad especifica,
turbidez, pH, oxigeno disuelto) se pueden medir facilmente y constituyen una manera de clasificar posibles
factores de estrés para la salud del sistema acuatico. Ademas, otras medidas de calidad del agua (nutrientes
primarios, sélidos disueltos totales, metales pesados, agentes patégenos, compuestos organicos) ayudan a

caractenizar la calidad del aguay a determinar los posibles impactos en la vida acuatica y en seres humanos.

La CONAGUA tiene publicada entre sus principales indicadores de calidad del agua, la demanda bioquimica
de oxigeno a cinco dias (DBOS), la demanda quimica de oxigeno (DQO) y la concentracion de sélidos
suspendidos totales (SST). La DBOS es unindicador de la cantidad de materia organica presente en el agua.
Su incremento provoca la disminucién del contenido de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua, creando
condiciones de “anoxia” que dafian a las comunidades biologicas de los ecosistemas acuéticos Ver Tabla
8.1.2.4-6.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, S.AP.I. de C.V. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



UNIVERSIDAD

T

TAMAULIPAS

DIAVAZ

HIDROLOGIA 225
Tabla 8.1.2.4-6.-Indicadores de |a Calidad del Agua. Escalas de Clasificacion.

CRITERIO :
| (mgh) CLASIFICACION COLOR

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

DBOs <3 EXCELENTE No contaminada
3<DBOs<6 BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de materia orgénica biodegradable
ACEPTABLE Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con capacidad de autodepuracion o
6<DBOs <30 i S
con descargas de aguas residuales fratadas bioldgicamente |
30 < DBOs < 120 CQNTAMINADA Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente de
origen municipal _
DBOs > 120 FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
residuales crudas municipales y no municipales
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
DQO <10 EXCELENTE No contaminada.
10 < DQO < 20 BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de materia organica biodegradable y no
biodegradable.
ACEPTABLE Con indicio de contaminacion. Aguas superficiales con capacidad de autodepuracion o
20<DQ0s = 40 . T
con descargas de aguas residuales tratadas higlogicamente
40 <DQO < 200 CQNTAMINADA Aguas superficiales con descargas de aguas residuales crudas, principalmente de
origen municipal |
DBOs > 200 FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas

residuales crudas municipales y no municipales

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)

§ST<25 EXCELENTE Clase de excepcién, muy buena calidad
BUENA CALIDAD Aguas superficiales con bajo contenido de sdlidos suspendides, generalmente
25<88T <75 5 7 ; o . S :
condiciones naturales. Favorece la conservacion de comunidades acuéaticas y el riego agricola irrestricto
ACEPTABLE Aguas superficiales con indicio de contaminacion. Con descargas de aguas residuales
75 < S8T <150 S . , L
tratadas hiologicamente. Condicién regular para peces. Riego agricola restringido
CONTAMINADA Aguas superficiales de mala calidad con descargas de aguas residuales crudas. Agua
150 < SST < 400 X . :
con alto contenido de material suspendido
SST » 400 FUERTEMENTE CONTAMINADA Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas

residuales crudas municipales y no municipales con alta carga contaminante. Mala condicion para peces

Fuente: Subdireccion General Técnica, CONAGUA. (Medificado de Porcella, D B. (1983). Protocol for Bioassessment of Hazardous Waste Sites,

AMARILLO

AMARILLO

AMARILLO

Environmental Research Laboratory, U.S Environmental Protection Agency, Corvallis, OR, EPA 60072-83/054, NTIS Publ. No. PB83-241737.
Citado por: Burton, G. A. y Pitt E. R. (2002).Stormwater effect handbook: a toolbox for watershed managers, scientist, and engineers Lewis
Publishers. A CRC Press Company. 911 p)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOS) es parametro que se utiliza para estimar la cantidad

de materia organica que es degradada por procesos biologicos. Un aumento en la DBOS provoca una

disminucién en la cantidad de oxigeno disuelto en el agua, que es indispensable para que se mantenga la

vida en los ecosistemas acuaticos. El origen de la matenia organica susceptible a biodegradarse, son las

aguas residuales domésticas.
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La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un parémetro que sirve para estimar la cantidad de materia
organica en el agua que es oxidada o degradada por medios quimicos. Este parémetro mide tanto maternia
organica biodegradable como no biodegradable. Un aumento en este pardmetro indica presencia de aguas

residuales no municipales, es decir, aguas residuales provenientes principalmente de la industria.

Los Sdlidos Suspendidos Totales (SST) es un parametro fisicoquimico que mide la cantidad de material
(sdlidos) que se encuentran suspendidos en el aguay no pueden ser disueltos. Su presencia causa turbiedad
en el agua y reducen la penetracion de la luz solar en los cuerpos de agua, reduciendo la actividad
fotosintética y limitando el crecimiento de plantas acuaticas. Su origen puede ser antropogénico, por medio
de aguas residuales, o por procesos erosivos, principalmente en zonas agricolas y zonas altamente

deforestadas.

Es importante mencionar que el aumento de la DQO indica presencia de sustancias provenientes de
descargas no municipales. Por otro lado, los SST tienen su origen en las aguas residuales y la erosién del
suelo. El incremento de los niveles de SST hace que un cuerpo de agua pierda la capacidad de soportar la
diversidad de la vida acuética. Estos parametros permiten reconocer gradientes que van desde una condicion
relativamente natural o sin influencia de |la actividad humana, hasta agua que muestra indicios o aportaciones
importantes de descargas de aguas residuales municipales y no municipales, asi como &reas con

deforestacion severa.

En lo que corresponde al agua subterranea, los sélidos totales disueltos son la medida mas representativa
de la salinidad del agua. De acuerdo a su concentracién las aguas subterréneas se clasifican en dulces (<1
000 mg/l), ligeramente salobres (1 000 a 2 000 mg/l), salobres (2 000 a 10 000 mg/) y salinas (>10 000 mgl).

El limite entre el agua dulce y la ligeramente salobre coincide con la concentracion méxima sefialada por la
modificacion de la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua
para uso y consumo humanos —limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizacion”, D.O.F., 20 octubre de 2000.
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Normatividad

Todo el proceso de muestreo se ajustd a lo dispuesto en las siguientes Normas Mexicanas:

NMX-AA-003-1980 Aguas residuales.- Muestreo.
NMX-AA-014-1980 Muestreo en cuerpos receptores.

Para determinar la calidad del agua superficial se tomaron como referencias los Indicadores de la Calidad
del Agua de la Tabla I1.3.4.4.1 y los cnterios establecidos en CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua.

Para determinar la calidad del agua subterranea se tomé como referencia la siguiente norma:
Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 “Salud ambiental, agua para uso y consumo
humanos -limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su

potabilizacion”, D.O.F., 20 octubre de 2000.

En la Tabla 8.1.2.4-7 se presentan los parametros fisicoquimicos analizados y los métodos analiticos

utilizados:
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Tabla 8.1.2.4-7.- Métodos analiticos utilizados para los parametros.

PARAMETRO METODO ANALITICO UNIDADES
Oxigeno disuelto NMX-AA-012-SCFI1-2001 mglL
Salidos Disueltos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mglL
Solidos Suspendidos Totales NMX-AA-034- SCFI-2001 mglL
Dureza total NMX-AA-072-SCF1-2001 Mg de CaCO3/IL
SAAM NMX-AA-039-SCFI-2001 Mg/l
Demanda Bioquimica de Oxigeno NMX-AA-028-5CFI-2001 Ma/L
Grasas y Aceites NMX-AA-005-SCFI-2013 Ma/L
pH NMX-AA-008-SCFI-2001 Ph
Nitritos NMX-AA-099-SCFI-2006 Mg de N/L
Coliformes Totales NMX-AA-042-SCFI-1987 NIMP/100ml
Coliformes fecales NMX-AA-042-SCFI-1987 NP/ 00ml
Nitratos NMX-AA-079-SCFI-2001 Mg de N/L
Fosfatos NMX-AA-028-8CFI-2001 Mg de PAL
Color verdadero NMX-AA-045-SCFI-2001 Unidades color Pt-Co
Turbiedad NMX-AA-038-SCFI-2001 Unidades UTN
Conductividad eléctrica NMX-AA-093-SCFI-2000 mSim
Cloruros NMX-AA-073-SCFI-2001 Ma/L

Calidad del agua a nivel regional

De acuerdo con los resultados de la Red Nacional de Monitoreo la calidad del agua superficial a nivel regional
se presenta en la Tabla XXX, que nos muestra |a distribucién porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos
de agua superficiales en la regién hidrolégico-administrativa X| Frontera Sur, de acuerdo a los indicadores
DBO, DQOy SST, 2014,

Como puede observarse, el indicador DQO es el que mas impacta negativamente en la calidad del agua
superficial de la regién, esto se debe a que como lo indica la CONAGUA, los sitios de monitoreo estan
localizados en las zonas con mayor influencia antrépica, y por lo tanto con mayores descargas de aguas

residuales industriales.
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Tabla 8.1.2.4-8.- Distribucion porcentual de sitios de monitoreo en cuerpos de agua superficiales en la region

hldroI0|Co admlnlstratlva XI Frontera Sur, de acuerdo a los indicadores DBO, DQO y SST, 2014.
ENTE : ACEPTABLE CONTAMINADA _

DEMANDA BICQUIMICA DE OXIGENO, DBQ

62.0 26.0 [ 104 [ 12 [ 0.4
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO, DQO
40 448 38.8 11.2 12

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES, 85T
458 | 46.4 | 6.3 | 1.4 [ 0.0
Fuente: Estadisticas del agua en México, CONAGUA, 2015

En relacion a la calidad del agua subterrénea, no existen estudios documentados de la calidad del agua del
acuifero Reforma, sin embargo en los acuiferos aledafios han realizado estudios de hidrogeoquimica en los
cuales han encontrado que el agua es de buena calidad para uso publico urbano, pues presentan una calidad
microbiologica buena, ya que se tiene ausencia tanto de coliformes fecales como totales. Aunado a esto, se
encuentra dentro de los limites permisibles en la mayoria de los parametros establecidos en la "Modificacion
a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion”,

publicada en el Dianio Oficial de la Federacion el 22 de noviembre de 2000.

Se tomaron muestras de agua superficial en cuatro siios y de agua subterranea en tres sitios,
Tabla81.24-9y Figura 8.1.2.4-10
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Tabla 8.1.2.4-9.- Coordenadas de |os sitios de muestreo.

ID COORDENADAS SITIOS DE MUESTREO
X if
SITIOS DE MUESTREO DE AGUA SUPERFICIAL
01-CA-HSUP 465019 1924137
02-CA-HSUP 459171 1924930
03-CA-HSUP 466044 1928592
04-CA-HSUP 462741 1928484

SITIOS DE MUESTREO DE AGUA SUBTERRANEA

01-CA-HSUB 464531 1924289
02-CA-HSUB 468275 1928536
03-CA-HSUB 461336 1929675

[} AREA CONTRACTUAL CATEDRAL
SITIOS DE MUESTREO DE HIDROLOGIA
SUPERFICIAL
B suUBTERRANEA

T
488000

Figura 8.1.2.4-10.- Ubicacion de los sitios de muestreo.
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AGUA SUPERFICIAL, MUESTREO Y RESULTADOS

Para el andlisis, los resultados se cotejaron con los valores presentados en la Tabla 11.3.4.4 Indicadores de

la Calidad del Agua, escalas de clasificacion.

Las muestras fueron analizadas para DBO y SST, el indicador DQO no fue probado porque el Area

Contractual Catedral es rural, donde no hay descargas residuales de la industria.

También estos resultados se contrastaron con los niveles establecidos en CE-CCA-001/89 Criterios de
calidad del agua. Los potenciales usos evaluados son: Recreativo con contacto primario, riego agricola,

pecuario y fuente de abastecimiento de agua potable.

Calidad para uso recreativo con contacto primario: Grado de calidad del agua, requerido para ser utilizada

en actividades de esparcimiento, que garantiza la proteccion de la salud humana por contacto directo.

Calidad para riego agricola: Grado de calidad del agua, requendo para llevar a cabo préacticas de riego sin

restriccion de tipos de cultivo, tipos de suelo y métodos de riego.

Calidad para uso pecuario: Grado de calidad del agua, requerido para ser utilizada como abastecimiento de
agua para consumo por los animales domésticos, que garantiza la proteccién de su salud y la calidad de los

productos para consumo humano.

Calidad para uso como fuente de abastecimiento de agua pofable: Grado de calidad del agua, requerido para
ser utilizada como abastecimiento de agua para consumo humano, debiendo ser sometida a tratamiento,

cuando no se ajuste alas disposiciones sanitarias sobre agua potable.

En estos criterios la conductividad eléctrica se expresa en mmhos/cm (Milimho/cm) y en los resultados del
laboratorio estd en mS/m (Milisimens/metro); por lo que para hacer la comparacion se establece la siguiente

igualdad: 1 mS/m = 0.01 mmhos/cm.
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Tabla 8.1.2.4-10.- Niveles méximos permitidos por CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua, para los distintos
usos potenciales.

SUSTANCIA O PARAMETRO | FUENTE DE | RECREATIVO RIEGO PECUARIO
ABASTECIMIENT | CON AGRICOLA
O DE AGUA | CONTACTO
POTABLE PRIMARIO
Alcalinidad como (como CaCO3) | 400.0
Cloruros {como Cl-) 250.0
Coliformes fecales (NMP/100ml) | 1000.0 (XD 1000.0
Colar (Unidades escala Pt-Co) 750
Conductividad eléctrica 1.00%X)
(mmhosfcm)
Fosfatos (como PO4) fosforo | 0.1
elemental
Grasas y aceites Ausente
Nitratos (NO3 ) {como N) 50 900
Nitritos (NO2 ) (coma N) 0.05 10
OLOR Ausente
pH 59 459.0
Solidos disueltos 500.0 500.0 (O | 1000.0
Solidos suspendidos 500.0 50.0
SAAM 0.5
Turbiedad (Unidades escala de | Condiciones
silice) naturales
Oxigeno disuelto

XVIII. Los organismos no deben exceder de 200 como nimero més probable en 100 mililitros (NMP/100 ml) en agua dulce o marina, y no méas
del 10% de las muestras mensuales debera exceder de 400 NMP/100ml.

XX. Este nivel considera el uso del agua bajo condiciones medias de textura del suelo, velocidad de infiltracidn, drenaje, lamina de riego
empleada, clima y tolerancia de los cultivos a las sales. Desviaciones considerables del valor medio de estas variables pueden hacer inseguro
el uso de esta agua.

XXXV, La concentracidn de sélidos disueltos que no tiene efectos nocivos en ningln cultivo es de 500mg/L , en cultivas sensibles es de entre
500 y 1000 mg/L en muchas cosechas que requieren de manejo especiales de entre 1000 y 2000 mg/L y para cultivos de plantas tolerantes en
suelos permeables es de entre 2000 y 5000 mg/L , requiriendo de unmanejo especial.
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Sitio de muestreo 01-CA-HSUP, agua superficial

Fotografia 8.1.2.4-1.-Rio Ostuacan muestreado. Fotografia 2 Toma de muestras. Fotografia 3 Anélisis in
situ. Fotografia 4 Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Se tomaron las muestras el 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM: 465019, 1924137.
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En la Tabla 8.1.2.4-11.- se muestran los resultados obtenidos.

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 7.99 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L ND NMX-AA-005-SCFI-2013
Solidos suspendidos enmgiL 104,00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L ND NMX-AA-099-SCFI-2006
Solidos disueltos totales en mgil 436,00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg PiL 0.309 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mgiL 2.80 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL >2400 NMX-AA-042-SCF11987
Coliformes fecales NMP/100 mL >2400 NMX-AA-042-SCFI11987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 15 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 11494 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mSim 563.0 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 27287 NMX-AA-072-5CFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.130 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mgilL 2036 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mglL 9.34 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno enmgilL ND NMX-AA-039-SCFI-2001

Tabla 8 1.2 4-11 - Resultados del anélisis fisico quimico de lamuestra de agua superficial 01-CA-HSUP.

En relacién a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es de 104 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel “ACEPTABLE: Aguas superficiales con
indicio de contaminacion. Con descargas de aguas residuales tratadas biolégicamente. Condicion regular
para peces. Riego agricola restringido”. El valor de la DBO es de 2,80 mg/L, lo que determina un nivel de
“‘EXCELENTE No contaminada”.

En relacién con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable, el nivel de coliformes, totales y fecales, se encuentra
por arriba del limite méximo permitido; no es apta para uso recreativo con contacto primario por su alto
contenido de coliformes fecales; por la misma razén no es adecuada para riego agricola; si es apta para uso

pecuarnio.

Es el rio Ostuacéan en su ingreso al Area Contractual Catedral; tiene descargas de aguas negras crudas, asi

apesar de ser un ecosistema lético, presenta elevedos niveles de coliformes, totales y fecales.
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Sitio de muestreo 02-CA-HSUP, agua superficial

Fotografia 8.1.2.4-2.- Rio Ostuacén, muestreado. Fotografia 2 Toma de muestras de agua.
Fotografia 3 Andlisis in sifu. Fotografia 4 Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Se tomaron las muestras el dia 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM: 459171, 1924930.
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En la Tabla 8.1.2.4-12.- se muestran los resultados obtenidos.

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 7.95 NMX-AA-008-SCFI-2011
(Grasas y aceites en mg/L ND NMX-AA-005-SCFI-2013
Solidos suspendidos en mgil 206,00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L 0.030 NMX-AA-099-SCFI-2006
Salidos disueltos totales en mg/l 428 00 NMX-AA-034-SCF1-2001
Fosfatos en mg PIL 0.853 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mgilL 2.40 NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL >2400 NMX-AA-042-SCFI1987
Coliformes fecales NMP/100 mL >2400 NMX-AA-042-SCFI1987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 15 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 252.94 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctrica mS/m 388.0 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 199.66 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.160 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mglL 2036 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mglL 8.91 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno enmgil ND NMX-AA-039-SCFI-2001

En laTabla 8.1.2.4-12 - Resultados del analisis fisico quimico de lamuestra de agua superficial 02-CA-HSUP.

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es de 208,0 mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel “CONTAMINADA: Aguas superficiales
demala calidad con descargas de aguas residuales crudas. Agua con alto contenido de material suspendido”.
El valor de la DBO es de 2,40 mg/L, lo que determina un nivel de “EXCELENTE No contaminada’.

En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua no es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable, el nivel de coliformes, totales y fecales, se encuentra
por arriba del limite maximo permitido; no es apta para uso recreativo con contacto primario por su alto
contenido de coliformes fecales; por la misma razén no es adecuada para riego agricola; si es apta para uso

pecuario.

Es el rio Ostuacan en su slida del Area Contractual Catedral; tiene descargas de aguas negras crudas, asi

apesar de ser un ecosistema lotico, presenta elevedos niveles de coliformes, totales y fecales.
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Sitio de muestreo 03-CA-HSUP, agua superficial

Fotografia 8.1.2.4-3.- Arroyo muestreado. Fotografia 2 Toma de muestras. Fotografia 3 Pruebas in sifu.
Fotografia 8.1.2.4-3 Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.
Las muestras se tomaron el dia 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM: 466044, 1928592.
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En tabla 8.1.2.4-13.- se muestran los resultados obtenidos

Parametros de medicion Resultado Método empleado
pH en unidades de pH 715 NMX-AA-008-SCFI-2011
Gragas y aceites en mg/L 423 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mg/lL ND NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L ND NMX-AA-099-SCFI-2006
Solidos disueltos totales en mgil 140,00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg PiL 0.093 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mgiL ND NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 1100,00 NMX-AA-042-SCFI1987
Coliformes fecales NMP/100 mL 460,00 NMX-AA-042-SCF11987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 5 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 472 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctica mSim 69,00 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 34.08 NMX-AA-072-SCF1-2001
Nitratos en mg N/L 0.080 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mgiL ND NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mgiL T 53 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en mgiL 0.21 NMX-AA-039-SCFI-2001

Tabla 8.1.2.4-13.- Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua superficial 03-CA-HSUP.

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en |a tabla el valor de
SST es ND mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel “EXCELENTE: Clase de excepcién, muy
buena calidad”. El valor de la DBO es ND mg/L, lo que determina un nivel de “EXCELENTE No contaminada”.
En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua si es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable; no es apta para uso recreativo con contacto
primario, los coliformes fecales se encuentran arriba del nivel maximo permitido; si es adecuada para riego

agricola; si es apta para uso pecuario.

Este es un pequefio arroyo corriente; ademas del agua de la montafia, la superficie de captacion que lo

alimenta corresponde a praderas de gramineas para pastoreo de ganado bovino.
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Sitio de muestreo 04-CA-HSUP, agua superficial

Fotografia 8.1.2.4-4.- Pancramica del sitio de muestreo. Fotografia 2 Toma de muestras. Fotografia 3 Anélisis in situr.
Fotografia 4 Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Las muestras se tomaron el dia 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM: 462741, 1928484.
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En la tabla 8.1.2.4-14.-Se muestran los resultados obtenidos.

Parametros de medicion Resultado Meétodo empleado
pH en unidades de pH 797 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L 2.96 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sdlidos suspendidos en mg/lL ND NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L ND NMX-AA-099-SCFI-2006
Solidos disueltos totales en mgil 66,00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg PiL 0.033 NMX-AA-029-SCFI-2001
Demanda Bioquimica de Oxigeno en mgilL ND NMX-AA-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL 240,00 NMX-AA-042-SCF11987
Coliformes fecales NMP/100 mL 210,00 NMX-AA-042-SCF11987
Color verdadero en unidades color Pt-Co 10 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 5.03 NMX-AA-038-SCF1-2001
Conductividad eléctrica mS/m 115.0 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCO3 en mg/L 94.18 NMX-AA-Q72-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.330 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mg/lL ND NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mgiL 752 NMX-AA-012-SCF1-2001
Sustancias activas al azul de metileno en mgiL ND NMX-AA-039-SCFI-2001

Tabla 8.1.2.4-14.-Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua superficial 04-CA-HSUP.

En relacion a los Indicadores de Calidad del Agua de CONAGUA, como se observa en la tabla el valor de
SST es ND mg/L, lo que ubica a este cuerpo de agua en un nivel “EXCELENTE: Clase de excepcién, muy
buena calidad”. El valor de la DBO es ND mg/L, lo que determina un nivel de ‘EXCELENTE No contaminada’.
En relacion con CE-CCA-001/89 Criterios de calidad del agua se observa que esta agua si es apta para
usarse como fuente de abastecimiento de agua potable; no es apta para uso recreativo con contacto
primario, los coliformes fecales superan en 10 NMP/100 ml el nivel méaximo permitido; si es adecuada para

riego agricola; si es apta para uso pecuario.

Este es un pequefio arroyo comiente; ademas del agua de la montafia, la superficie de captacion que lo

alimenta corresponde a praderas de gramineas para pastoreo de ganado bovino.

AGUA SUBTERRANEA, MUESTREO Y RESULTADOS

Los resultados analiticos de las muestras de agua subterranea se confrontaron con los limites maximos
permisibles indicados en la Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, “Salud
ambiental, agua para uso y consumo humanos —limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacién”, D.O.F., 20 octubre de 2000
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Sitio de muestreo 01-CA-HSUB, agua subterranea

Fotografia 8.1.2.4-5.- Pozo del que se tomaron las muestras. Fotografia 2 Toma de muestras. Fotografia 3
Pruebas in situ. Fotografia 4 Etiquetado y conservacion de muestras.
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Las muestras se tomaron el dia 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM:

En la tabla 8.1.2.4-15.-se muestran los resultados obtenidos.

464531, 1924289.

Parametros de medicion Resultado Limite permisible Método empleado
pH en unidades de pH 7.36 65-85 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/L ND D - 20 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mglL ND *** 40 - 60 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg NiL 0,020 0.020 NMX-AA-099-SCFI-2006
Solidos disueltos totales enmglL 406,00 1000.00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L ND - NMX-029-SCFI-2001
Demanda Biogquimica de Oxigeno en mglL 240 30- 60 NMX-028-SCFI-2001
Colifomes totales NMP/100 mL >2400 Ausencia o no detectables NMX-AA-042-1987

2 NMP00 mi)
Coliformes fecales NMP/100 mL >2400 Ausencia o no detectables NMX-AA-042-1987
*(No detectable NMP/100 ml)

Color verdadero en unidades color Pt-Co ND 20 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 2.05 5 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctricamSim 753,00 NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCQ3 enmgil 128 27 500.00 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L ND 10.00 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mgiL 62.10 250.00 NMX-AA-073-SCFI-2001
Oxigeno disuelto en mg/L N NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en mgil ND 0.50 NMX-AA-033-SCFI-2001

Tabla 8.1.2.4.- Resultados del anélisis fisico quimico de la muestra de agua subterranea 01-CA-HSUB.

Esta agua no es apta para uso y consumo humanos, el nivel de coliformes fecales excede el maximo

permitido;
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Sitio de muestreo 02-CA-HSUB, agua subterranea

Fota = : - = YN
Fotografia 8.1.2.4-6.- Pozo de agua. Fotografia 2 Toma de muestras de agua. Fotografia 3 Pruebas in situ.
Fotografia 8.1.2.4-6 Conservacion de muestras.

Las muestras se tomaron el dia 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM: 468275, 1928536.
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En la tabla 8.1.2.4-16.-se muestran los resultados obtenidos..

Parametros de medicién Resultado Limite permisible Método empleado
pH en unidades de pH 713 65-85 NMX-AA-008-SCFI-2011
Gragas y aceites en mg/lL 292 D-20 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mglL ND *** 40 - 60 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L 0.016 1.00 NMX-AA-099-SCFI-2006
Sélidos disueltos totales en mg/lL 44,00 1000.00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L 0.089 NMX-029-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mglL 10 30- 60 NMX-028-SCFI-2001
Colifomes totales NMP/100 mL 460,00 Ausencia o no detectables NMX-AA-042-1987

2 NMP/100 ml)
Colifomes fecales NMP/100 mL 240,00 Ausencia o no detectables NMX-AA-042-1987
*{No detectable NMP/100 ml)

Color verdadero en unidades color Pt-Co 2.0 20 NMX-AA-045-5CFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 19.04 5 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctricamSim 68.0 - NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaCQ3 enmgil 19.97 500.00 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0,370 10.00 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mgil ND 250.00 NMX-AA-073-SCFI-2001
QOxigeno disuelto en mg/L 6.12 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en mgil 0.19 0.50 NMX-AA-039-SCFI-2001

Esta agua no es apta para consumo humano directo, los niveles de coliformes totales y fecales exceden los

maximos permitidos por la norma; también la turbiedad supera el nivel.

Este es un pozo somero, que ha recibido filtraciones de los escurrimientos de agua de lluvia, que lleva

particulas finas de tierra, lo que disminuye |a transparencia del agua; estos escummientos también lavan las

praderas de gramineas donde pastorea el ganado bovino, las heces fecales de éstos seguramente contienen

coliformes que terminan en el pozo.

Las demas caracteristicas fisicas y quimicas nos indican agua dulce de buena calidad.
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Sitio de muestreo 03-CA-HSUB, agua subterranea

Fotografia 8.1.2.4-7.- Pozo de agua muestreado. Fotografia 2 Toma de muestras de agua y pruebas in situ. Fotografia
3 Envasado, etiquetado y conservacion de muestras.

Las muestras se tomaron el dia 12 de septiembre de 2016. Coordenadas UTM: 461336, 1929675.
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En la tabla 8.1.2.4-17.-se muestran los resultados obtenidos.

Parametros de medicion Resultado Limite permisible Método empleado
pH en unidades de pH 7.24 65-85 NMX-AA-008-SCFI-2011
Grasas y aceites en mg/lL ND 15-25 NMX-AA-005-SCFI-2013
Sélidos suspendidos en mgiL ND 40- 60 NMX-AA-034-SCFI-2001
Nitritos en mg N/L ND 1.00 NMX-AA-099-SCFI-2006
Solidos disueltos totales en mglL 56,00 1000.00 NMX-AA-034-SCFI-2001
Fosfatos en mg P/L 0.032 5-10 NMX-029-SCFI-2001
Demanda Bioguimica de Oxigeno en mglL ND 30-60 NMX-028-SCFI-2001
Coliformes totales NMP/100 mL >2400 Ausencia o no detectables NMX-AA-042-1987

{2 NMP/100 ml)
Colifomes fecales NMP/100 mL >2400 Ausencia o no detectables NMX-AA-042-1987
(No detectable NMP/100 ml)

Color verdadero en unidades color Pt-Co 2.0 20 NMX-AA-045-SCFI-2001
Turbiedad en unidades UTN 6.96 5 NMX-AA-038-SCFI-2001
Conductividad eléctricamSim 75 - NMX-AA-093-SCFI-2000
Dureza total como CaC03 en mgiL 14.32 500.00 NMX-AA-072-SCFI-2001
Nitratos en mg N/L 0.430 10.00 NMX-AA-079-SCFI-2001
Cloruros en mgiL ND 250.00 NMX-AA-073-SCFI-2001
Qxigeno disuelto en mglL [ 50 NMX-AA-012-SCFI-2001
Sustancias activas al azul de metileno en mgil ND 0.50 NMX-AA-039-SCFI-2001

Latabla 8.1.2.4-17, Resultados del analisis fisico quimico de la muestra de agua subterranea 03-CA-HSUB.

La turbiedad excede en 1.96 unidades UTN el nivel limite permisible; esto es debido a que las particulas en

suspension o coloides, particulammente arcillas, se han incrementado; lo cual nos indica que la condicién de

saturacién de humedad en la que se encuentra el suelo producto de las lluvias recientes afecta al acuifero,

aunque en forma reducida. Los coliformes fecales, que deberian estar ausentes o no detectables, registran

>2400 NMP/mL. No es agua apta para uso y consumo humanos.
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8.1.3 Medio Biotico

8.1.3.1 Vegetacion terrestre y acuatica

La vegetacién es un factor determinante en los ecosistemas y dependiendo de su desarrollo estructural y
funcionamiento, es la calidad de los servicios ambientales. Los tipos de asociaciones vegetales registrados
para la zona de estudio, corresponden a fragmentos de vegetacién de origen secundario, es decir, derivadas
tanto de selvas altas perennifolias, asi como de selvas medianas o baas perennifolias ligadas con
actividades agropecuarias y vegetacién de galeria o riparia, las cuales se encuentran estrictamente
asociadas a cuerpos de agua, mientras que la vegetacion con mayor grado de modificacién esta definida por

plantaciones de cacao, dentro del Area Contractual Catedral.

La vegetacion secundaria, es aquella que se origina después de un proceso de desforestacion o un evento
de perturbacion de la vegetacién natural original, el cual da inicio a la sucesién primaria partiendo de la
germinacién de semillas. En los sitios desforestados con una larga historia de ganaderia y agricultura, el
banco de semillas original puede estar severamente empobrecido o ausente. En estos sitios |a llegada de
nuevas semillas mediante eventos de dispersién es la Unica forma de que comience la sucesion secundaria.
Los fragmentos la vegetacion secundaria son reflejo de los parches de selva cercanos, es decir,
generalmente se estableceran diferentes especies con las que finaimente llegaran a ser similares
floristicamente. Las posibilidades de recuperacién y el grado de madurez dependen de las especies que se

encuentren dentro de |a vegetacién secundaria y también de las alturas que estas presenten.

Las areas cubiertas por vegetacion de galeria o riparia, se encuentran restringidas a las orillas de los rios y
arroyos de toda la region. Esta condicidén implica que el rango ecolégico en el que se desenvuelve es muy
amplio, pero con la particularidad de mantener un rasgo comun: estar sujeta a constantes fluctuaciones del
nivel de los cuerpos de agua en circulacién. Las principales asociaciones vegetales que se desarrollan sobre
esta gama ecoldgica, estan dadas, por el hecho de que su habitat es la margen de los rios y por otra, el resto
de factores involucrados en un area determinada. Las principales asociaciones de la vegetacion de galeria

o riparia que se distinguen estan dominadas por elementos como el Amate de rio, Puckté, Macayo y Alamo.
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Sin embargo, la vegetacion en nuestro pais ha sufrido fuertes cambios a través de un acelerado proceso de
deforestacion. El estado de Tabasco no ha sido la excepcién ante esta problematica y es uno de los mas
afectados por la deforestacion, la vegetacion original se transformé hacia el uso de suelo agricola, pecuario
y forestal, convirtiéndolas en grandes extensiones de pastizales y plantaciones forestales, trayendo como
consecuencia que los ecosistemas onginales desaparecieran en su mayoria propiciando con ello, la pérdida
de biodiversidad (Tudela, 1992). De manera general, se estima que Tabasco, ha perdido mas del 90% de su

cobertura vegetal (Zavala y Castillo, 2003).

En el caso de las plantaciones, podemos decir que son un tipo de vegetacién bastante uniforme y aun cuando
no presentan mayor grado de complejidad, como la vegetacion secundaria y de galeria, sirven zonas de paso
y alimentacion para diversas especies (aves, anfibios, reptiles y mamiferos menores) que conforman a la

fauna.

Finalmente, podemos referir que la vegetacion presente en el Area Contractual Catedral, esta representada
por importantes coberturas vegetales, entre las cuales, la mas representativa es la vegetacion secundaria y
de galeria. En base a lo anterior es importante, realizar caracterizacion y conocer el grado de desarmollo
estructural que presentan los diferentes tipos de vegetacion y su condicion actual, en base alacual, se pueda

potencializar su conservacion.

8.1.3.1.1 Metodologia

Con el proposito de obtener resultados satisfactorios en cuanto a la descripcion de la vegetacion en el area
confractual, las actividades se realizaron de |a siguiente manera: A) fase de gabinete: consultay recopilacion
bibliografica, que consté principalmente de estudios como los de Shreve y Wiggins (1964), Felger (2000),
guias de identificacién botanica, consulta de cartografia oficial, entre otros; B) Fase de Campo: donde se
realizaron recorridos en el los diferentes tipos de vegetacion en el area contractual y proponer muestreos
representativos (subjetivos o selectivos) de la vegetacion primaria, o ecosistemas fragiles, colecta de material

botanico no identificado in situ, y posteriormente se identificaran con el empleo de claves especializadas,
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referencia de &reas con presencia de disturbios (agricolas, pecuarias, sin vegetaciéon aparente) e

identificacion de los agentes causantes, asi como registro fotografico.

Los criterios para determinar el numero y la ubicacion probable de los sitios de muestreo se basaron
principalmente en la cartografia oficial de INEGI serie V (2015) de acuerdo a los tipos de vegetacion

principales, a la revision de imagenes de satélite (Google, 2015) y rectificacién en campo, verficando la
cobertura vegetal (Figura 8.1.3.1-1).

Figura 8.1.3.1-1.- Tipos de vegetacion dominante en el Area Contractual Catedral.
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En base a lo anterior, se realizaron 9 muestreos efectivos como base en las comunidades vegetales con

estrato arboreo, arbustivo y herbéaceo (tabla 8.1.3.1-1).

Tabla 8.1.3.1-1.- Sitios de muestreo de vegetacion en el area contractual Catedral.

Coordenadas UTM
No. Muestreo Localidad Tipo de vegetacion

X Y
M1-VGL 467891 1925072 Ostuacan VEGETACION DE GALERIA/RIPARIA
M2-VSEC 462085 1926051 Ostuacan VEGETACION SECUNDARIA
M3-VGL 463840 1925425 Ostuacan VEGETACION DE GALERIA/RIPARIA
M4-VGL 461568 1928104 Ostuacan VEGETACION DE GALERIA/RIPARIA
M5-VGL 459823 1924887 Ostuacan VEGETACION DE GALERIA/RIPARIA
M6-I1APF 465160 1924172 Ostuacén PLANTACION DE CACAO
M7-VSEC 464259 1922402 Ostuacén VEGETACION SECUNDARIA
M8-VGL 463574 1927533 Ostuacén VEGETACION DE GALERIA/RIPARIA
M3 IAPF 462908 1926717 Ostuacén PLANTACION DE CACAO

Descripcion de los muestreos

Para determinar la estructura y composicién de la vegetacion, se aplicé el método de muestreo de cuadros
anidados para la vegetacion del area contractual, este método se consideré para las comunidades arbéreas,
arbustivas y herbaceas. Este método consiste en el establecimiento de un grupo de unidades de muestreo
(UM) de diferentes dimensiones, donde las UM de menor tamafio se ubican dentro de la de mayor tamafio.
Para ello, se delimitaron y georeferenciaron superficies de 10 m x 10 m, con un area total de 100 m2 dentro
de la cual se identificaron y midieron todos los individuos con un perimetro a la altura del pecho (PAP) = 10
cm. Paralelamente, se obtuvieron las medidas de la cobertura y altura de cada individuo. En los subcuadros
de 5 m x 5 m se identificaron y midieron, todos los individuos con un PAP < 10 cm a los cuales se les midid
el perimetro y la altura. Finalmente en los subcuadros de 1 m x 1 m se identificaron y midieron, todos los

individuos enconfrados. Este método, permitira evaluar el nimero de individuos presentes por especie,
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considerando la altura y didmetro de cada planta (Brower, ef af., 1998), cobertura, calculando la abundancia

numeérica y la frecuencia de las especies en el area contractual.

|

Vegetacion arbustiva 5m

UNIDAD DE MUESTREO

10 m Vegetacidnarbdrea

—

m
herbacea

Figura 8.1.3.1-2.- Método de muestreo de cuadros anidados

Para |a vegetacion de galeria o riparia se utilizé el método de cuadrantes centrados en puntos, debido a que
las franjas de vegetacion son relativamente angostas y sinuosas. Este método pemite evaluar los
parédmetros estructurales, la distribucion espacial y la composicién de especies. Consiste en establecer
transectos de longitud variable, para estos muestreos fueron de 100 m, usando una guia a lo largo de las
cuales se marcan puntos equidistantes uno del ofro, para este caso se establecieron cada 10 m. En cada
punto, se traza una linea perpendicular a la primera, formando cuatro cuadrantes con cada cruce. En cada
cuadrante, se mide la distancia del punto al individuo més cercano al cual se le mide el perimetro y la altura,

la cual fue estimada con hipsémetro
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TRANSECTO
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Figura 8.1.3.1-3.- Representacion grafica del mélodo de Cuadrantes
centrados en puntos. C I, I, Il y IV= cuadrantes; D 1, 2, 3 y 4= distancia del
punto al individuo méas cercano. Circulos negros y blancos = arboles de
diferentes estratos.

Asimismo, para la vegetacion herbacea se aplico el método de muestreo de Linea de Canfield o Intercepcién
de linea, el cual consiste en el trazo de una linea o transecto de 50 m de longitud, en la cual se mide la
distancia de cada porcion del terreno ocupada por las diferentes especies herbaceas que interceptan la linea

y la cobertura de cada especie es expresada en porcentaje.
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Especie 5

Especied
= Especie 2

T Especie 1

Figura 8.1.3.1-4.- Método de muestreo de Linea de Canfield

— ]

Analisis de los Dafos

Con los datos que se levantaron en campo se obtuvieron valores absolutos y relativos de densidad,
frecuencia, cobertura y valor de importancia para cada una de las especies muestreadas, con lo que

finalmente se determinaron las especies dominantes (Kent M. & P. Coker, 1994).
Aspecto floristico

Se genero un inventario floristico, donde se obtuvo la nqueza especifica por familias y géneros, especies de
interés comercial y uso local, asi como las endémicas y/o que se encontraran catalogadas en algin estatus
de proteccion, de acuerdo ala NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tipos de asociaciones vegetales en el Area Contractual Catedral.
Las asociaciones vegetales que se identificaron como parte de la matriz de vegetacion en el Area Contractual

Catedral, se encuentran considerablemente modificadas, esto en comparacion a lo que se fiene

documentado de la vegetacion original que se encontraba establecida dentro del area de estudio, entre las
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cuales destacan importantes fragmentos de vegetacion secundaria, y vegetacion de galeria o riparia, las

cuales se describen a continuacion.

Vegetacion Secundaria derivada de Selva Alta, Mediana o Baja Perennifolia.

La presion ejercida sobre los recursos vegetales en las regiones con selvas tropicales, han causado su
invaluable pérdida, ademés de una fuerte conversién de estas comunidades vegetales en areas agricolas,
pecuanas y asentamientos humanos (Anas—-Escobar y Bamrera—Catafio, 2007). Este cambio en el uso del
suelo ha provocado cambios en la estructura y composicion floristica de los remanentes de selva y el
confinamiento de la vegetacion primaria a pequefios manchones y la formacion de grandes areas de

vegetacion secundana (Guariguata y Ostertag, 2002).

La vegetacion secundaria es una comunidad compuesta por una composicion floristica vanable en funcién
del iempo de abandono (Castillo-Campos y Laborde-D, 2004), que se manifiesta después de que una selva
tropical primaria ha sido perturbada por factores como: incendios naturales, caida de arboles por vientos
fuertes, extraccion selectiva de arboles, actividad agropecuaria, entre otros (Gémez—Pompa y Vazquez-
Yanes, 1985).

La vegetacion primaria una vez que ha sido transformada y sustituida por diferentes usos de la tierra,
presenta modificaciones en su estructura, composicién floristica, diversidad, abundancia y frecuencia de las

especies.
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Fotografia 8.1.3.1-1.- Vista general de la fisonomia de la Vegetacion secundana, donde se
observa la dominancia del estrato arbéreo.

Fotografia 8.1.3.1-2.- Especies arbdreas comunes dentro del érea contractual como
Vochysia hondurensis, conocida localmente como Maca blanca.
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Vegetacion de galeria o riparia.

La vegetacion en galeria representa un ecosistema ubicado linealmente en ambas mérgenes de toda
corriente, sumamente variable en su estructura, tanto espacial como temporalmente, condicionado por las
caracteristicas hidrologicas y geomorfologicas, y que a su vez influye en la dindmica de esos factores. Debido
al dinamismo hidrogeomorfologico impuesto por las avenidas y la divagacion de las cormentes, se presentan
diferencias fisonémicas notables perpendicularmente al cauce; donde se tiene un ecosistema climax cuyas

especies, incluyendo las dominantes, poseen generalmente las caracteristicas de pioneras.

Fotografia 8.1.3.1-3.- Vista panoramica de la vegetacion de galeria o riparia, en donde
se aprecia el establecimiento de especies a o largo del cuerpo de
agua, caracteristico de este tipo de vegetacion.
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Fotografia 8.1.3.14.- La imagen muestra a la especie Miconia diaphanea como
elemento comln dentro del &rea contractual conocida
localmente como Frutilla negra.

Vegetacion de Pastizal

Los pastizales, son formaciones vegetales en las que distintas especies interactuan entre si y con el ambiente
en que se encuentran. Existen diferentes tipos de pastizales y esto depende de las especies que lo
componen, las cuales van desde aquellos dominados por hierbas (principalmente gramineas) hasta aquellos
con presencia de plantas lefiosas (arboles y arbustos). La mayoria de los pastizales ha incrementado su
superficie, como una consecuencia de la actividad ganadera debido a que fueron inducidos principalmente

para ser usados como forraje en la ganaderia extensiva.
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Fotografia 8.1.3.1-5.- Establecimiento del transecto en un Pastizal ubicado sobre lomerios .

Plantacion de cacao

El cacao es originario de los trépicos humedos de América, es un arbol de rapido crecimiento y tamafio medio
entre 5-8 m, aunque puede alcanzar alturas de hasta 20 m cuando crece libremente bajo sombra intensa.
Su corona es densa, redondeada y con un didmetro de 7 a 9 m y su tronco recto se puede desarrollar en
formas muy variadas, seg(n las condiciones ambientales donde se desarrolla, generalmente se desarrollan

en suelos fangosos y blandos.

Las plantaciones de cacao, requieren de sombreamiento o cual hace de los cacaotales un sistema que
puede ser muy variado con respecto a las especies que los conforman, puesto que el intercalado que se
hace para su manejo, obedece en buena medida a que deben ser arboles que alcancen alturas minimas de
15 m para que la plantacién crezca favorablemente y para lo cual se tiene preferencia principalmente por

especies forestales y frutales.
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Fotografia 6.- Plantacion de Cacao (Theobroma cacao) establecida en ladera con
pendiente pronunciada.

Aspecto floristico

En el Area Contractual Catedral, se encontraron un total de 91 especies, 79 géneros y 43 familias (Anexo X
y Grafica 1).
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Grafica 1.- Riqueza floristica del Area Contractual Catedral.

Derivado del Anexo X se obtuvo la Gréfica 2 donde se reportan las Familias con mayor numero de especies.

Las familias mejor representadas en ndmero de especies son la Leguminosae (12), Araceae (4)

Bromeliaceae (4), Meliaceae (4), Moraceae (4) y Rubiaceae (4).
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Grafica 8.1.3.1-2. Familias mejor representadas por nimero de especies en el Area
Contractual Catedral.

En cuanto a la riqueza de especies, la vegetacidn de galeria o riparia fue donde se registré el mayor numero
de especies (30), seguida de la vegetacion secundana derivada de selva alta y mediana perennifolia (8),

mientras que con una menor riqueza, se encuentran las plantaciones de cacao y el pastizal.

Las Tablas 8.1.3.1-2 y 8.1.3.1-3 son un resumen del Anexo F-G y muestran la cantidad de especies

registradas por tipo de vegetacién y por formas biologicas identificadas en el Sitio del Proyecto.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



T—

VEGETACION 262
Tabhla 8.1.3.1-2.- Riqueza de especies por tipo de vegetacion.
Tipo de vegetacion No. de especies
Vegetacion de Galeria o Riparia 30
Vegetacion Secundaria derivada de Selva Alta y Mediana 8
Plantacién de cacao 4
Vegetacion de pastizal 3

Con respecto a las formas biologicas identificadas, fueron las arbdreas las que obtuvieron el mayor numero

de especies, seguidas de las herbaceas en relacion a las demas que fueron visiblemente menores.

Tabla 8.1.3.1-3.- Especies por formas biologicas
identificadas en el Area Contractual

Catedral.
Forma biclégica No. de especies

Arbol (A) 50
Arbusto (Ar) 9
Herbéacea (H) 18

Bejuco (B) 2

Palma (P) 2

Epifita (E) 7
Helecho (He) 2

Especies locales de importancia por su utilidad

Las especies que componen a los diferentes tipos de vegetacion en el Area Contractual Catedral, son una

fuente de recurso muy importante para las comunidades en ella establecidas, en la Tabla 8.1.3.1-4 y
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ANEXOS F,G. en la que sereportan los principales usos que les dan a las especies siendo los mas comunes

el comestible (11), ornamental (10), maderable (8), cercos vivos (5), medicinal y forraje (2) y condimento (1),

mientras que el resto de las especies no presentan algun uso conocido.

Tabla 8.1.3.1-4.- NUmero de especies que presenta algln uso en el Area Contractual Catedral.

Especie Nombre comin Uso
Mangifera indica Mango Comestible/Maderable
Spondias mombin Jobo Cercos vivos
Begonia heracleifolia Begonia Ornamental
Begonia pustulata Begonia Ornamental
Tabebuia rosea Macuili Ornamental/Maderable
Ceiba pentandra Ceiba Ornamental/Maderable
Bursera simaruba Palo mulato Cercos vivos
Selenicereus boeckmannii Pitahayita Comestible
Commelina diffusa Matalincillo Medicinal
Costus pulverulentus Caiita agria Ornamental
Zuelania guidonia Trementino Maderable
Heliconia bihai Cachete de novia Ornamental
Heliconia latisphata Tanay Ornamental
Qecopetalum mexicanum Cacate Comestible
Persea americana Aguacate Comestible
Andira galeottiana Macayo Maderable
Diphysa robinioides Chipilcoi Cercos vivos
Erythrina americana Mote Comestible
Gliricida sepium Cocohite Cercos vivos
Inga jinicuil Jinicuil Comestible
Fiscidia piscipula Jabin Maderable
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Cedrela odorata Cedro Maderable
Melia azederach Paraiso Ornamental
Arctocarpus alfikis Castaria Comestible
Pimenta dioica Pimienta Condimento
Catasefum integermimun Oreja de burro Ornamental
Echinochloa polystachya Pasto aleman Forraje
Olyra latifolia Carnizo verde Forraje
Plebodium aureum Calaguala Medicinal
Bleparidium mexicanum Popiste Maderable
Citrus linon Limon Comestible
Citrus medica Limon real Comestible
Citrus sinensis Naranja Comestible
Salix humboldiiana Sauce Cercos vivosiOrnamental
Theobroma cacao Cacao Comestible
Vochysia hondurensis Maca blanca Maderable

Especies introducidas

Son aquellas cuya érea de distribucién geogréfica natural, no corresponde a su @mbito natural como

resultados de la dispersion incidental o accidental producida por las actividades humanas.

Las especies introducidas pueden, por lo general, afectar el ecosistema en que fueron introducidas. Si una
especie resulta dafiina, produciendo cambios importantes en la composicién, la estructura o los procesos de
los ecosistemas naturales o seminaturales, poniendo en peligro la diversidad biolégica nativa, es denominada

especie invasora.

Sin embargo, para area de estudio se registraron un total de seis especies introducidas las cuales

representan el 6.5% del total de las especies registradas (Tabla 8.1.3.1-5).
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Tabla 8.1.3.1-5.- Lista de especies introducidas en el Area Contractual Catedral.

Especie Nombre comin
Manguifera indica Mango
Pimenta dioica Pimienta
Echinochloa polystachya Pasto aleman
Lasiacis divaricata Cadillo
Olyra latifolia Carrizo verde

Especies vegetales bajo algiin régimen de proteccion legal

En el Area Contractual Catedral, se encontraron dos especies dentro de la categoria de Proteccion especial
en referencia a la NOM-059_SEMARNAT-2010.

Tabla 8.1.3.1-6.- Lista de especies normadas en el Area Contractual Catedral.

Especie Nombre comun Estatus/NOM-SEMANAT-2010
Bactris balancidea Jahuacte Pr
Cedrela odorata Cedro Pr

Pr: Proteccién especial.

Especies de importancia ecolégica
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La vegetacion de galeria o riparia, son particularmente importantes debido a que cualquier alteracion, de
acuerdo con su naturaleza y magnitud, pueden reflejarse en la capacidad de desfogue de las avenidas. La
vegetacion de este tipo imprime en gran medida las caracteristicas ecoldgicas y de productividad del sistema.
Su conservacion permitira, ademas de mantener un equilibrio hidrolégico-geomorfologico-ecologico, el
mantenimiento de la produccién de organismos acuaticos, asi como de areas de afloracion de aguas

subterraneas y de recarga de acuiferos, espacios de proteccion de fauna terrestre y acuatica.
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8.1.3.2 Fauna silvestre

El objetivo de esta seccidén es manifestar la estructura de las comunidades de vertebrados terrestres
(Anfibios Reptiles, Aves y Mamiferos) registrados a través de métodos directos e indirectos en el Area
Contractual Catedral , utilizando como indices ecolégicos la riqueza y la abundancia de especies de los
diversos ecosistemas presentes. Se pretende que estos indicadores ambientales describan el estado

actual de integridad de los ecosistemas analizados.

La fauna de México es reconocida como una de las mas ricas a nivel mundial, definiendo al pais como
mega diverso, al registrar la mayor riqueza de especies en reptiles, segundo lugar en mamiferos, el cuarto
lugar en anfibios (Toledo, 1988). En el pais se registran 5,167 especies, de las cuales 290 son especies de
anfibios, 2,628 de peces, 491 de mamiferos y 704 de reptiles (Flores y Gerez, 1994). Las aves ocupan un
lugar especial de nuestra biodiversidad, pues en territorio Mexicano habita el 12% (1,054 especies de aves)

del total de especies del mundo.

Por otra parte, el pais presenta un alto grado de endemismo entre las diversas especies que habitan la
Republica Mexicana, ya que se estima que el 61% de los Anfibios son endémicos, los Reptiles tienen un
endemismo del 53% y 30% de las especies de Mamiferos son endémicas (Sélem-Salas C., et. al. 2004).
Dichos endemismos son producto de diversos factores, como es la diversidad del habitat, la topografia y el
clima, entre otros, los cuales generan microambientes que permiten las especializaciones de las diferentes

especies de fauna silvestre (Flores-Villela y Gerez, 1994).

Los organismos béasicamente se distribuyen dependientes de factores abidticos, de tal manera que la
diversidad en la region neotropical es alta y decrece conforme se incrementa la latitud y la altitud; de igual
forma entre mayor humedad mayor diversidad y decrece en zonas secas. En la Republica Mexicana
existen diversas Provincias Biogeogréaficas (Figura 8.1.3.2-1), las cuales exhiben caracteristicas especiales

dependiendo de su ubicacion, asi como de los recursos biéticos y abidticos presentes en las mismas.
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Figura 8.1.3.2-1.- Con base a su ubicacion geogréfica, el Area contractual Catedral se localiza en la
Provincia Biogeografica Golfo de México (CONABIO 2012).

Segun laimagen anterior el Area Contractual Catedral esta situado en la Provincia Biotica Golfo de México
(Stuart, 1964), en esta regién la fauna de vertebrados en su mayoria esta representada por especies de
origen neotropical ampliamente distribuida en el Estado de Chiapas. La regidn se caracteriza por ser muy
diversa, ocupa el tercer lugar nacional en cuanto a diversidad de vertebrados (Flores-Villela, 1993),
también alberga un gran numero de endemismos mesoamericanos en su herpetofauna (Casas y Reina-

Trujillo, 1991), y un gran nimero de especies protegidas de mamiferos (Lopez-Wilchis et al., 1992).

Un anélisis importante es el que hace Edwards, 1968, donde divide al pais en cinco (5) provincias y ocho

(8) subprovincias zoogeograficas, bajo esta categoria el area de estudio se ubica en la provincia conocida
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como Tierras Bajas del Atléntico, dentro de la Subprovincia Costa del Atlantico Sur (Figura 8.1.3.2-2). Esta
provincia se extiende a lo largo del Golfo de México. La fauna de la zona esté integrada por elementos de
origen Neértico y Neotropical, los cuales obedecen a patrones de distribucion que son determinados por el

clima, la fisiografia y la vegetacién. (Fa y Morales, 1998).
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Figura 8.1.3.2-2.- Con base a la ubicacién del Area Contractual Catedral, el area se localiza en la
Subprovincia Zoogeografica Atlantico Sur (Edwards 19568).

Con relacion a la herpetofauna presente en el sitio del proyecto, Flores-Villela (1993) en su trabajo
denominado “Herpetofauna Mexicana - Lista anotada de las especies de anfibios y reptiles de México,

cambios taxonomicos recientes y nuevas especies’, menciona que modifico las cinco Regiones Naturales
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de la Republica Mexicana propuestas por West (1971), utilizando los factores ambientales clima y
vegetacion para realizar la restructuracion de las regiones del pais en una subdivisién de 10 regiones. El
Area Contractual Catedral, queda inmerso dentro de la region “6 Tierras Bajas Tropicales”, comprende
parte de los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas, Yucatan, entre otros (Figura 8.1.3.2-3), el clima
predominante es himedo con lluvias abundantes a lo largo del afio (més de 2,000 mm de precipitacion)

con una estacion seca relativamente corta.
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Figura 8.1.3.2-3.- Regiones Herpetoldgicas Naturales de México (West, 1971),
modificadas por Flores-Villela (1993). El Area Contractual Catedral
se localiza en la Region
‘6 Tierras Bajas Tropicales’

8.1.3.2.1 Metodologia

Los criterios establecidos para la zonificacion y seleccion de sitios de muestreo fueron los siguientes:
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1. Vegetacion. Con base a los tipos y superficies, con respecto del Area Contractual Catedral, grado
de perturbacién y zonas de transicion entre los tipos de vegetacion. (Carta de Cambio de Usos de
suelo y vegetacion serie V 2011-2013)

2. Laexistencia de &reas de conservacion.

3. Presencia de cuerpos de agua: rios y arroyos (temporales o permanentes), presas, lagunas, etc.
(Carta de Hidrologia Superficial. Fotografia aérea de Google Earth 2014).

4. Caracteristicas topograficas del area del Proyecto y zonas de obra del Proyecto (Carta
Topografica, INEGI Version 4. Fotografia aérea de Google Earth 2014).

5. Accesibilidad alos sitios de muestreo (cercanos a caminos, carmeteras y brechas existentes)

Para la caracterizacion faunistica del area de estudio, como primera fase se realizé la consulta de
informacién de instituciones nacionales, teniendo como soporte principal los datos localizados en |la Base
de datos Biodiversidad de México CONABIO (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, http:/mww biodiversidad.gob.mxfespecies/especies.himl), asi como la busqueda y revision
de literatura sobre estudios realizados para el estado de Chiapas. Con la informacién recabada se obtuvo

un listado general de las especies basandose en su distribucién potencial.

» Para las Aves se consultd a Howell, S. N. G. y S. Webb, (1995); A.O. U. (1998); National
Geographic Society (2002); Navarro, S.A. y A. Gordillo (2006), y Garza Torres, Hector A. (2007).

» Para los mamiferos se consultd a Arita Hector T y Gerardo Ceballos (1997); Ceballos, G. (2002);
Ramirez-Pulido, J. & A. Castro-Campillo. (1993); Ramirez, P. J. (1999).

» Para los reptiles y anfibios se consulté a Flores-Villela, 0. (1993); Lazcano Villarreal, D. (1997);
Flores Villela, O. (1998); Lazcano Villarreal, D., (1999); CONABIO (comp.). 2009a; CONABIO
(comp.). 2009b.

La segunda fase fue el analisis de los Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG), a través de la
sobreposicion de la poligonal delimitada como Area Contractual Catedral con el material fotografico de

Google Earth (2015). El objetivo fue el de visualizar las caracteristicas generales del area de estudio, como
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son: las caracteristicas orograficas y topogréficas; las actividades humanas y el grado de perturbacién de la
zona, las cuales se relacionaron con las vias de comunicacion del drea de estudio, las areas urbanas y

suburbanas; y las areas impactadas por actividades agricolas, pecuarias, etc. (Figura 8.1.3.2-4).
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Figura 8.1.3.2-4.- Sobreposicion de la poligonal del trazo del Area Contractual
Catedral, con relacién a una fotografia aérea (Google Earth 2015),
en la cual se observa la infraestructura urbana, la hidrologia
superficial y la orografia de la zona.

Posteriormente se sobrepuso la capa de vegetacion (INEGI, 2012), para ubicar los tipos de vegetacion y
las asociaciones vegetales existentes, la superficie ocupacional con respecto del area del Area Contractual
Catedral, asi como la visualizacion del grado de perturbacién e identificacion de zonas transicionales y
Fragmentacion de los ecosistemas presentes. Con esta técnica y de acuerdo a la Carta de uso de suelo y
vegetacion (INEGI, 2012) en el sitio del proyecto se determinaron dos tipos de vegetacién principales: la

denominada Informacion Agricola Pecuaria Forestal (IAPF) y la Selva Alta Perennifolia (Figura 8.1.3.2-3).
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Figura 8.1.3.2-5.- La Selva Alta Perennifolia (SAP) conjuntamente con la Agricola
Pecuaria Forestal (IAPF), son los tipos de vegetacion dominante en el
Area Contractual Catedral.
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Teniendo ubicados los tipos de vegetacion se determinaron los sitios de muestreo de la fauna silvestre,
seleccionando por lo menos un punto de muestreo en cada habitat (tipo de vegetacion) presente en el Area
Contractual Catedral (la localizacién de los sitios se presenta en el apartado de resultados). En cada sitio
de muestreo se aplicaron las técnicas mas adecuadas para el estudio de los diferentes grupos de

vertebrados, las mismas que se detallan posteriormente.

Los estudios de Linea Base Ambiental han sido establecidos como un instrumento de politica ambiental,
analitico y de caracter preventivo, que permiten la integraciéon de un proyecto a su ambiente. Una de las
caracteristicas importantes de estos estudios es la de obtener informacién confiable, con validez cientifica
(aplicada por personal capacitado en cada érea) y en un periodo de tiempo relativamente corto. En este
aspecto es importante resaltar que debido a la premura de los mismos, muchas de las veces los estudios
no tienen un perfil de investigacion cientifica, que arroje datos nuevos sobre la biologia de los organismos o

sobre la ecologia del lugar en que se esta trabajando.

Ante este reto fue imperativo que la metodologia seleccionada respondiera con eficiencia y eficacia a los
objetivos planteados, asumiendo que el objetivo primordial fue caracterizar las condiciones de la fauna
silvestre en un area delimitada (dentro de los ecosistemas presentes). Bajo esta premisa determinamos
que se adecuarian las técnicas establecidas y utilizadas cominmente por la comunidad estudiosa de la

fauna silvestre (con las cuales se obtienen datos tanto cualitativos como cuantitativos).

Para enfrentar este desafio se recurrié a las metodologias propuestas en el frabajo denominado
“Evaluaciones Ecolégicas Rapidas” publicado por The Nature Conservancy (Sobrevila y Bath 1992), y
retomado en el trabajo “Un Enfoque en |a Naturaleza Evaluaciones Ecologicas Rapidas” (Sayre 2000), en
los que explican metodologias Utiles para realizar evaluaciones con caracteristicas similares a las

requeridas en el presente estudio. La Evaluacion Ecolégica Rapida se define de la siguiente manera:

“Una Evaluacién Ecolégica Rapida (EER) de una zona o regién femrestre es un estudio fiexible, acelerado y

enfocado de los tipos de vegetacion y especies. Las EER utilizan una combinacion de imagenes de sensores
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remolos, sobrevuelos de reconocimiento, obtencién de dafos de campo y visualizacion de informacion

espacial para generar informacion de utilidad para la planificacion de conservacion a escalas mulfiples.

Las EER son implementadas por equipos de cientificos conservacionistas y administradores de recursos
organizados en grupos por disciplina y especializacion funcional. Las EER dan como resulfado una
caraclerizacion, con mapas y documentacion, de unidades de ferreno clasificadas y una descripcion de la
biodiversidad a nivel de especie dentro de dichas unidades. Producen dafos biofisicos basicos, mapas,
documentos, recomendaciones y un creciente fortalecimiento instifucional para un efectivo trabajo de

conservacion.

Los datos de la EER pueden producirse y analizarse a diferentes escalas espaciales, dependiendo de las

metas de conservacion.

La EER es una herramienta util de planificacion para la conservacion, y como fal, las EER se implementan
cada vez mas para la répida caracterizacion de la biodiversidad de una zona. Las EER son de particular
aplicabilidad en la caraclerizacion eficiente de la biodiversidad a nivel de terreno y de especie de grandes

areas sobre las cuales se sabe relativamente poco.

La EER es un concepfo variante que ha sido descrifo como un enfoque, una metodologia, una herramienta,
una estrategia, un proceso, un programa, una evaluacion para la conservacion y una variedad de ofras
descripciones. Una EER es, de hecho, tfodo lo anterior y nos referimos a las EER dentro de estos distinfos
contextos a lo largo de esle libro. Sin embargo, por lo general nos referiremos a las EER como una

metodologia”...

En la Tabla 81.3.211 se describen las técnicas utilizadas para la obtencidn de datos sobre las

comunidades de fauna silvestre.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



FAUNA 276
Tahla 8.1.3.2-1.-Metodologia de estudio para fauna silvestre.
S o : : Otras Materiales
echica escripcion breve entajas esventiajas i . ;
T D b Vent D t
Consideraciones Necesarios
AVES
T S, S Deteccitn de especies | Especies detectadas Binoculares,
Conteo de durante periodos de rapida y eficiente; entre puntos y fuera de Reauiere un grabadora para
punto " eF;tabIecidos muestreo en unidades | los conteos no se tratan obgewador registrar
Conteo de emp : discretas; puede estadisticamente; solo S vocalizaciones poco
(ejemplo 3-10 min.Jen : : - familiarizado con la i
todas las . N estimar densidades de | puede realizarse muy i familiares para su
aves P P P poblacidn si se utiliza temprano cuando las analisis pasterior por

100-200 m

un radio fijo

aves vocalizan

un experto

Inventario de
transectos

Conteo de todas las
aves vistas o
escuchadas a lo largo
de un transectos
(usualmente una
vereda)

Muy eficaz para
detectar a la mayoria
de las especies del
area ectudiada; puede
estimar densidades de
poblacion si el
transectos es de
anchura fija

Unidades de muestreo
no son discretas,
deben dividirse en

muestreas de 10-60
min para su analisis
estadistico

Requiere un
abservador
familiarizado con la
avifauna local; se
debe tomar notas de
horas de muestreo o
km caminados;
puede realizarse de
noche para especies
nocturnas

Binoculares, lampara
de cabeza porla
noche grabadora para
registrar
vocalizaciones poco
familiares para su
analisis posterior por
un experto

Red de
niebla

Captura de aves en
redes; se liberan
después de
identificarse

Identificacién de
especies usualmente
mas confiables que
con métodos de
observacion; permite
medir, colocar bandas
y ofras actividades

Consume mucho
tiempo; solo para
muestrear aves
pequenas del
sotobosque; no se
calcula densidad;
muestrea una area
pequefia; las redes son
caras

Requiere un téenico
bien capacitado para
remover las aves de
la red; el observador
no necesita estar
familiarizado con la
avifauna local si
existe una guia de
campo

Redes, astas, bolsa
de tela; otro material
dependiendo de los
datos a obtener de las
aves capturadas
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Tabla 8.1.3.2-1.-Metodologia de estudio para fauna silvestre. Continuacion. ..

después de
identificarse

media; simple y eficaz

bajo indice de captura

especies arboricolas

. . : - Otras Materiales
Técnica Descripcién breve Ventajas Desventajas . . -
Consideraciones Necesarios
MAMIFEROS
Captura de mamiferos . .
5 o No es posible estimar
Tearripa no yoladores Practlcgmente el (inico Y i bl Las trampas pueden
pequefios y de talla método para : . colocarse en partes Trampas, camada,
Tomahowk media en trampas muestrear mamiferos sstiiormuearozplago; altas de la region bolsas de tela guantes
Sheman o P - los mamiferos de g a8
nocturnas; se liberan pequefios y de talla o para capturar de piel
Havahard bosques bajos tienen

Inventario de
transectos

Conteo de todos los
mamiferos vistos o
escuchados al largo
del transecto
(usualmente una
vereda)

Permite el estudio de
mamiferos grandes,
especialmente
primates; puede
estimar la densidad

Consume mucho
tiempo; es dificil en
vegetacién densa

Requiere un
observador
especializado con
mamiferos locales;
se debe tomar notas
de horas de
muestreo o km
caminados; puede
realizarse de noche
para especies
nocturnas

Binoculares, lampara
de cabeza porla
noche

Red de
niebla

Captura de
murciélagos en redes
por la noche; se
liberan después de
identificarse

Practicamente el tinico
método para estudiar
murciélagos silos
sitios de percha no se
conocen, permite
manipularlos para
medirse, colocar
bandas u otros
propésitos

No calcula densidad;
las redes son caras; el
indice de captura es
bajo en noches de luna

Requiere un técnico
bien capacitado para
remover murciélagos
de lared; se colocan
redes a lo largo de
corredores en el
bosque para capturar
individuos en una
amplia zona

Redes, astas, bolsa
de tela, guantes
lamparas de cabeza;
otro material
dependiendo de los
datos a obtener de los
murciélagos
capturados

Analisis de la
poblacion
humana local

Entrevistas a
cazadores y
lefiadores locales
sobre los mamiferos
grandes que ocurren
enla zona

Posiblemente el
método mas rapido
para determinar la
presencia fausencia
de mamiferos
grandes, raros y
esquives; la
comunidad participa

No estima la densidad;
la informacion puede
no ser confiable si no
se corrobora por ofras
personas

Puede ser Otil usar
ilustraciones o
fotografias de

especies
patencialmente
encontradas-

Ninguno, excepto tal
vez un guia local que
represente a la
comunidad

Inventario
dirigido

Depende de los
objetos de
conservacion; puede
incluir inventarios de
cuevas de
murciélagos, de
comentes de agua en
busca de evidencias
de manaties o nutnas,
vigilancia de pozas de
agua que atraen
mamiferos grandes

Puede ser la Ginica
técnica disponible
para estudiar ciertas
especies

Puede ser demasiado
intensivo en cuanto a
tiempo; datos
negativos pueden ser
equivocos(objetos de
conservacion pueden
estar presentes pero
Ser muy raras o
esquivas para
detectarse)

Regquiere solido
conocimiento de la
histaria natural de los
objetos de
conservacion

Depende del método
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Tabla 8.1.3.2-1.-Metodologia de estudio para fauna silvestre. Continuacion. ..
Técnica Descripcién breve Ventajas Desventajas _Otras. Materlal_e S
Consideraciones Necesarios
ANFIBIOS Y REPTILES

Inventario de

Conteo de todos los
reptiles y anfibios a lo
largo de un transecto
(usualmente una
vereda o corriente de

Puede ser la Unica
técnica disponible

Puede ser dificil en
vegetacion densa; no

Requiere un
abservador
especializado con la
hemetofauna local;
se debe tomar notas
de horas de

Vara para serpientes,
laso corredizo, bolsas
de plastico y cuaderno

reviga la trampa
periddicamente

transectos ; ara estudiar ciertas : . ;
agua) puede requerir P A estima la densidad muestreo o km de notas (lampara de
voltear troncos, rocas, P caminados; puede cabeza por la noche)
y otros sitios de realizarse de noche
descanso para especies
nocturnas
Requiere de un
; : Consume mucho observador : s
Busqueda cuidadosa ; i 2 Cinta métrica,
: Se calcula la tiempo; abarca una familiarizado con la
Parcela de entre la hojarasca de O . . ) guantes, bolsas de
' densidad; detecta area pequefia; Util en herpetofauna; puede o
hojarasca parcelas de 3x3 a . . s . . plastico y cuaderno de
especies escondidas habitats donde hay ser peligroso si hay
1010 m - - notas
hojarascas serpientes
VENenosas
Se coloca una cubeta
en el pozo; se erigen
cercas bajas que Puede ser un método . Puede también ;
: : Pueden consumir Cubetas, material
Trampa de guian hacia el foso eficaz para capturar ' capturar salamandras
T i ; mucho tiempa solo - para cercas,
foso con desde direcciones lagartijas de amplia y musaraias (las .
T muestrea un o herramientas para
cercas opuestas (pueden distribucian, : cuales requeriran
: o . subconjunte de . escavar el foso y
reshaladizas | colocarse también en especialmente en comida para ;
L i . . herpetofauna L construir las cercas
forma de t(nel); se habitats abiertos sobrevivir la noche)

Inventarios de
congregaciones
de anfibiosen
época de
apareamiento

Se estudian las pozas
de agua, marismas,
pantanos, charcas u

ofras congregaciones

de anfibios en
apareamiento

Muchas especies de
ranas solo se detectan
durante época de
apareamiento; se
pueden usar
vocalizaciones para
identificar especies

Solo es util durante
episodios de
apareamiento, que
pueden ser
impredecibles; no
estima |a densidad

Especies diferentes
pueden aparecer en
horas distintas de la
noche y en dias
distintos durante el
episadio de
apareamiento

Lamparas de cabeza,
balsas de plastico,
proteccion contra

picaduras de insectos,

sanguijuelas o agua fria

cintas de vocalizaciones

silas hay

Tomando como modelo lo anteriormente expuesto fue como se designd la metodologia del presente

trabajo, donde se aplicaron y se adecuaron las técnicas ya mencionadas para el muestreo de fauna

silvestre, una vez solventado la metodologia de muestreo que se utilizaria, se aplicaron las técnicas

descritas en el cuadro anterior.
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Los muestreos fueron realizados dentro del area del Area Contractual Catedral de manera puntual, para
corroborar y/o ampliar los datos bibliograficos previamente analizados (Potencialidad de la fauna existente),
y asi en la fase de deteccion de impactos contar con elementos suficientes para asignar una calificacion
puntual y objetiva de los posibles impactos ambientales. Para la caracterizacion del resto del poligono y
con base a las caracteristicas metodoldgicas previamente descritas (Evaluaciones Ecologicas Répidas), se
utilizaron los métodos previstos en dicha metodologia (Revision de estudios previos, entrevista con gente
del &rea para saber sobre la presencia de fauna silvestre, efc.), los cuales como ya se explicd
anteriormente, tienen igual e incluso mayor valor para diagnosticar el estado actual de la fauna silvestre de

la zona.

En los pérrafos siguientes se describe la logistica del trabajo de campo para cada grupo faunistico
considerado en este proyecto (anfibios, reptiles, aves y mamiferos). El arreglo filogenético de anfibios y
reptiles se fundamento6 en los criterios de Flores-Villela (1993), para las aves y mamiferos se utilizo el de
Flores Villela & Canseco-Marquez (2004), A.O.U. (1998) y Ramirez-Pulido et al. (2005), Ramirez, P. J.
(1999); Navarro, S.A. y A. Gordillo. 2006; CONABIO {comp.). 2009; respectivamente.

Anfibios y Reptiles

Por el comportamiento que presenta la mayoria de las especies del grupo de los anfibios en cuanto a sus
hébitos nocturnos y acuéticos, se revisaron algunos cuerpos de agua presentes en la subcuenca
hidrolégica y/o en el predio, identificando todos los ejemplares observados y/o capturados de forma directa
0 con luz artificial (Fotografia 8.1.3.2-1). Las actividades diurnas para la obtencion de informacion de este
grupo, se basaron en revisiones de los posibles micros hébitats, tales como el mantillo, los troncos, las

rocas, los hoyos, etc.
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Fotografia 8.1.3.2-1.- Busqueda de indicios de Anfibios y Reptiles en cuerpos de agua.

Para la determinacion de los ejemplares capturados u observados se utilizaron las guias de campo de
Stebbins (1988), Conant y Collins (1991), Garcia y Ceballos (1994) y Dixon y Werler (2000), los nombres
se basaron en la clasificacién propuesta por Flores Villela & Canseco-Marquez (2004) y CONABIO (2012).

Aves

El listado de aves se obtuvo principalmente por observaciones directas (Fotografia 8.1.3.2-2), basandonos
en el comportamiento de este grupo, de su amplio rango de distribucién y dispersién. Se utilizé la técnica
de Puntos de Conteo (que es una variante del método de King), la cual consiste en establecer transectos
de 1,000 m, donde se ubican 10 sub-estaciones, distanciadas cada 100 m con una cobertura de 50 m de
radio. En cada estacién se registro y contabilizé durante 5 minutos todas las especies observadas con la

ayuda de binoculares (Leupold de 12X por 50 mm), asi como las identificadas por medio de su canto. Esta
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técnica es muy versétil, ya que se adapta segln los factores de accesos, inseguridad o mal clima, los
cuales pueden afectar |a distancia del transecto.

Fotografia 8.1.3.2-2.- Observacion de aves con la ayuda de binoculares.

Para el muestreo de aves se utilizaron también Redes Ornitologicas de 3 x 12 m (Fotografia 8.1.3.2-3). Estas

redes se colocaron a lo largo de una linea, efectuando revisiones cada 15 minutos durante dos dias

consecutivos. Esta técnica permitio registrar aves poco abundantes.
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7 ety I >

ocacion de red ornitologica para capt

Fotograﬁa8.1.3.2-3.- Co ves_
Todos los ejemplares observados y/o capturados se identificaron con base en las guias de National
Geographic Society (1987) y Edwards (2009)

Mamiferos

Para el muestreo de mamiferos se utilizaron dos métodos: el primero fue por medio de métodos indirectos,
para lo cual se realizaron transectos lineales con 20 m de ancho, en los cuales se buscaron huellas
(Fotografia 8.1.3.2-4), excretas, pelos, cadaveres, sonidos, restos dseos, de igual manera se buscaron los
lugares donde se apreciara actividad de este grupo como son veredas, o bebederos en los cuerpos de
agua de la zona (Aranda, 2000). El segundo fue el método directo, que consistié basicamente en la

identificacion visual de los individuos.
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Fotgraﬁa 8.1 ..2-4.- Realizacion de transecto en &l Ara Contractual Catedral.

Con el fin de cubrir la mayor cantidad posible del habitat, se utilizé una técnica complementaria para los
mamiferos de talla pequefia (basicamente roedores) consistente en la colocacion de trampas de captura
tipo Sherman. Se colocaron 30 trampas Sherman una cada 10 metros (Fotografia 8.1.3.2-5), se utilizé
como atrayente una mezcla de hojuelas de avena, crema de cacahuate y vainilla, para inducir que el
animal entre a la rampa y accione el dispositivo mecéanico. Esta estrategia es especifica para |la captura de

pequefios mamiferos (Mandujano 1994; Brower ef al., 1990; Kays Ry Don E. Wilson, 2002).
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Fotografia 8.1.3.2- 5 Colocamon de trampas npo Sherman para captura de mamiferos.

Se colocaron trampas de captura tipo Tomahawk para ejemplares de talla media (Fotografia 8.1.3.2-6), las
cuales se intercalaron estratégicamente en el sitio de muestreo, la distribucién espacial de las trampas
obedecié entre ofras cosas, a las caracteristicas del entorno (identificacion de sitios de paso y presencia de
cuerpos de agua), asi como, al comportamiento de los mamiferos a capturar Selem-Salas et. al. (2004).
Las trampas fueron cebadas con distintos atrayentes (Hormonas de felino, sardinas, frutas y verduras,
carne pescado etc.). Los organismos capturados se registraron fotograficamente, se realizdé su

identificacion in situ, y posteriormente se liberaron en los mismos sitios de captura.
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Fotografia 8.1.3.2-6.- Trampa tipo Tomahawk colocada para la captura de
pequefos mamiferos dentro del area del proyecto.

Para la captura de quirépteros se utilizaron 20 redes de niebla de 6,12 y/o 18 m de largo por tres m de
ancho con un claro de malla de 12 mm, colocadas en sitios idéneos (claros en la vegetacion, cuerpos de
agua, oquedades) para capturar este tipo de organismos (Fotografia 8.1.3.2-7).Se tomaron datos

morfométricos para su identificacién y posterior liberacion (Medellin, 1997).
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Fotografia 8.1.3.2-7.- Colocacion de redes de niebla para captura de
murciélagos.

Por ultimo, también se utilizaron camaras con sensor de movimiento, para fotografiar a los mamiferos de

talla grande que se encuentren en el area (Fotografia 8.1.3.2-8).
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Todos los ejemplares observados y/o capturados se identificaron con base en las guias de Aranda (1981);
Ramirez, P. J. (1999); Ramirez-Pulido et al. (2005); Medellin (2008); Roland W. Kays and Don E. Wilson
(2009).

Aplicacién de Encuestas

Para enriquecer los listados de los grupos de anfibios, reptiles y principalmente de mamiferos se utilizé un
método adicional indirecto para la obtencion de informacién, el cual consiste en la recopilacién de datos
inéditos mediante encuestas y consultas a conservacionistas, naturalistas, cazadores, usuarios del campo

y lugarefios (Fotografia 8.1.3.2-9) respaldadas con fotografias o guias de campo.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



VERDAD, RELLERS, MMARIOAD |

FAUNA 2068

Fotografia 8.1.3.2-9.- Entrevista con los lugarefios para indagar la presencia
de fauna silvestre, utilizando preguntas directas con material
fotogréfico o guias de campo de las diferentes especies de
Fauna Silvestre.
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RESULTADOS

Se realizaron 25 puntos de muestreo en los diferentes tipos de vegetacion presente en el Area Contractual
Catedral, los sitios se ubicaron en los dos tipos de vegetacion dominantes en el area del proyecto (Tabla
8.1.3.2-2 y Figura 8.1.3.2-6).

Tabla 8.1.3.2-2.- Coordenadas de inicio y fin de los transectos de muestreo de fauna silvestre, en los diferentes
tipos de vegetacion y asociaciones que se encuentran en la Poligonal del Area Contractual

Catedral.
Anfibios y Reptiles
Vegetacion IAPF Selva Alta Perennifolia Sin Vegetacion aparente
Metodologia Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
X i X W X Y

Transecto inicial 456378 1928768 461615 1928262 459582 1924772
Transecto final 456538 1929140 461342 1927905 459353 1924887
Trampa de embudo y cerco conducido 461706 1928170

Rewision de arroyos o cuerpos de agua 456260 1929287 461694 1928176

Transecto inicial 452637 1928489 459609 1924643 464458 1924007
Transecto final 452731 1928672 459626 1924647 464632 1924079
Trampa de embudo 462748 1928640

Rewision de arroyos o cuerpos de agua 462879 1928392 464552 1924042
Transecto inicial 462637 1928489 464356 1923917

Transecto final 452731 1928672 464601 1923834

Trampa de embudo 462748 1928640

Revision de arroyos o cuerpos de agua 452879 1928392

Transecto inicial 452637 1928489 467750 1925351

Transecto final 452731 1928672 467768 1925748

Trampa de embudo 462748 1928640 459655 1924613

Trampa de embudo 468904 1927162

Revision de arroyos o cuerpos de agua 452879 1928392 459672 1924602

Transecto inicial 450079 1926718

Transecto final 459674 1926697

Transecto inicial 465267 1924887

Transecto final 465384 1925252

Revision de arroyos o cuerpos de agua 455414 1925109
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Tabla 8.1.3.2-2.- Coordenadas de inicio y fin de los transectos de muestreo de fauna silvestre, en los diferentes
tipos de vegetacion y asociaciones que se encuentran en la Poligonal del Area Contractual
Catedral. Continuacion...

Mamiferos

Vegetacion |APF Selva Alta Perennifolia Sin Vegetacion aparente

Metodologia Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
X X X Y X Y
Transecto inicial 466378 1928768 461615 1928262 459582 1924772
Transecto final 466538 1929140 461342 1927905 459353 1924387
Trampas tipo Sherman 461623 1926221
Trampas tipo Tomahawk 461576 1928230
Transecto inicial 462637 1928489 459609 1924643 454458 1924007
Transecto final 62731 1928672 459626 1924647 454632 1924079
Trampas tipo Sherman 462786 1928496 459661 1924596
Trampas tipa Tomahawk 462785 1028588 459692 1924529
Transecto inicial 460079 1926718 464356 1923917
Transecto final 459674 1926697 464601 1923834
Trampas tipo Sherman
Trampas tipo Tomahawk
Transecto inicial 465267 1924887 467750 1925351
Transecto final 465384 1925252 467768 1925748
Trampas tipo Sherman 468380 1927158
Trampas tipo Tomahawk 468939 1927159
Camara trampa 467794 1925713
Aves

Vegetacion |IAPF Selva Alta Perennifolia Sin Vegetacion aparente

Metodologia Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
X X X i X Y

Transecto inicial 466378 1028768 461615 1928262 459582 1924772
Transecto final 466538 1929140 461342 1927905 459353 1924887
Redes de Niebla 461698 1928206
Transecto inicial 462637 1928489 459609 1924643 454458 1924007
Transecto final 62731 1928672 459626 1924647 454632 1924079
Redes de Niebla 462886 1928396

Tabla 8.1.3.2-2.- Coordenadas de inicio y fin de los transectos de muestreo de fauna silvestre, en los diferentes tipos de
vegetacion y asociaciones que se encueniran en la Poligonal del Area Contractual Catedral. Continuacion. ..
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Aves
Vegetacion IAPF Selva Alta Perennifolia Sin Vegetacion aparente
Metodologia Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
X ¥ X of X i
Transecto inicial 450079 | 1926718 | 464356 1923917
Transecto final 459674 | 1926697 | 464601 1923834
Transecto inicial 455267 | 1924837 | 467750 1925351
Transecto final 465384 | 1925252 | 467768 1925748
Redes de Niebla 459637 1924618

SIMBOLOGIA

RN COM TRALC TUAL CATEDMAL
L B CUNCA SLACLENCA

Figura 8.1.3.2-6.- En la figura se observan los diferentes puntos de muestreo de
fauna silvestre que se realizaron dentro del Area Contractual
Catedral, la ubicacion de los sitios coinciden con los tipos de
vegetacion mas representativos del area, de acuerdo a Io
establecido en la Figura 8.1.3.2-5.

Diversidad y abundancia
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Riqueza de especies

La riqueza del Area Contractual Catedral esta conformada por 85 especies de vertebrados terrestres, de los
cuales el 66% (56 especies) son aves, 17 (20%) especies de mamiferos, 9 (11%) especies de reptiles y 3
(3%) especies de anfibios (Grafica 8.1.3.2-1).

RIQUEZA DE ESPECIES

H Anfibios Reptiles Aves Mamiferos

3%
. - 11%
20% ) |

Grafica 8.1.3.2-1.-Riqueza de especies en el Area Contractual Catedral.

De igual manera, la abundancia de individuos tuvo una correlacion con la riqueza de especies, ya que las aves es €l

grupo mas abundante en la zona de estudio (Grafica 8.1.3.2-2).

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



FAUNA 293

ABUNDANCIA DE INDIVIDUOS

m Anfibios Reptiles Aves Mamiferos

9% 7%

8%

Grafica 8.1.3.2-2. Las aves fue el grupo mas abundante en el Area Contractual Catedral
(403 individuos), mientras que los anfibios fue el menos abundante, con solo
34 individuos detectados.

Analisis de Abundancia por tipos de Vegetacion

El tipo de vegetacién influyé también en la riqueza y abundancia de las diferentes especies de fauna
silvestre, asi se puede observar que la Selva Alta Perennifolia es en donde se registraron el mayor nimero
de individuos de los 3 grupos analizados (Grafica 8.1.3.2-3). Las aves fueron las mas abundantes en los
tres tipos de vegetacion examinados, ya que representaron el 76% (403 individuos) de los organismos

detectados en el Area Contractual Catedral.
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Grafica 8.1.3.2-3. La Selva Alta Perennifolia es el tipo de vegetacion donde mayor abundancia
y diversidad se registrd en el Area Contractual Catedral, siguiéndole el IAPF y por
ultimo las areas sin vegetacion.

Especies bajo categoria de riesgo y Conservacion

Con base en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en el Area Contractual Catedral
existen 13 especies en algun estatus de la norma. En |la Tabla 8.1.3.2-3 se observan las especies

catalogadas en las diferentes categorias establecidas en la norma.
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Tabla 8.1.3.2-3. Especies presentes en el Area Contractual Catedral con alguna categoria de

riesgo (NOM-05%

SEMARNAT-2010).
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE EN ESPANOL NOMBRE EN INGLES Egéﬁllgqﬂgmzoq‘%g
Anfibios y Reptiles

Lithobates brownorum Rana leopardo Leapard Frog Pr
Iguana iguana Iguana verde Green |guana Pr
Clenosaura similis Iguana negra Northeastern Spinytail Iguana

Boa constrictor Boa Boa constrictor

Bothrops asper Nauyaca terciopelo real Central American Lancehead

Kinoestemon leucostomum g&:zgz peGhiE Gucbislo. labise White-lipped Mud Turtle Pr

Aves
Eupsittula nana Perico pecho sucio Olive-throated Parakeet Pr
Pteroglossus torquatus Tucancillo Collared aracari Pr
Ramphastos suffuratus Tucan tipo canoa Collared aracari Pr
Psarocolus monfezuma Papan real Oropéndola Moctezuma Pr
Mamiferos

Alouatta Sp. Mono aullador. Saraguato Yucatan black Howler P
Afeles geoffroyi Mono arafia Central american spider Mankey P
Sphiggurus mexicanus Puercoespin mexicano Mexican Hairy Dwarf A

FUENTE: *NOM-059- SEMARNAT-2010.- Categoria de riesgo: A.- Amenazada, P.- Peligro de extension, Pr.- Proteccion especial.

Areas sensibles.

Areas de conservacion

Para la visualizar si alguna area de conservacién pudiera tener alguna interaccién con la superficie del

Area Contractual Catedral, se realizé una sobre posicién de planos de las poligonales de las diferentes

areas de conservaciéon, con la poligonal del area contractual. Para llevar a cabo lo mencionado

anteriormente, se realizé un exhaustivo anélisis bibliografico para identificar todas las regiones geograficas

dentro (de los limites) o cercanas al Area Contractual Catedral, analizando aquellas con alguna politica de
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conservacion encaminada a preservar la fauna silvestre y/o su habitat, para esto se tomd como
antecedente las Areas Naturales Protegidas Federales de México (CONANP, 2012) y las Areas Naturales
Protegidas de México con Decretos Estatales (INE-CONANP, 2001).

De igual manera, para el desarrollo de este apartado se consultaron las bases de datos de la CONABIO
sobre Regiones Terrestres Prioritarias y Regiones Hidrolégicas Prioritarias (Amiaga, et al, 2000): Areas de
Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAs) Benitez, Arizmendi y Méarquez, (1999), y las
Unidades de manejo de la vida silvestre UMA (hitp:/www.semarnat.gob.mx/temas/gestion-ambientalfvida-

silvestre/sistema-de-unidades-de-manejo).

Para determinar si el Area Contractual Catedral se ubica en un area de manglar, se consulté el sistema
nacional de informacion de la biodiversidad publicado en Internet en el portal de geoinformacién de la
CONABIO (http:/fwww.conabio.gob.mx/informacion/gis/?vns=gis_roothbiodiv/monmang/manglegw), con el

fin de visualizar el ecosistema de manglar del mapa de manglares de México 2005.

Por (ltimo, para determinar si el Area Contractual Catedral se ubica en un area de Humedales y/o sitios
Ramsar (la Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional, -Convencién de Ramsar-).se
consulté el portal de la CONANP (http:/framsar.conanp.gob.mx/Isr.php) y se compararon estos sitios con la

ubicacion geografica del Area Contractual Catedral.
A continuacién se hara una pequefia descripcion de las diferentes areas analizadas:

A) Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.

De acuerdo con lo establecido en el Articulo 46 de la LGEEPA se consideran Areas Naturales Protegidas a
las Reservas de la Biosfera, los Parques Nacionales, los Monumentos Naturales, las Areas de Proteccion
de Recursos Naturales, las Areas de Proteccion de Flora y Fauna, los Santuarios, los Parques y Reservas

Estatales y las Zonas de Preservacién Ecolégica de los Centros de Poblacion.
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B) Regiones Terrestres Prioritarias.
Son Unidades ambientales en la parte continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de
una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una

integridad ecolégica funcional significativa, y donde ademés se tiene una oportunidad real de conservacién.

C) Regiones Hidrolégicas Prioritarias.

El aumento o disminucién de la biodiversidad de las aguas epicontinentales estan basados en evidencias
sobre la pérdida de habitats (degradacién, cambios en la calidad y fragmentacion), de especies, asi como
en la sobreexplotacion e introducciéon de especies exdticas. Entre ofros aspecto técnicos, surge la
necesidad de revisar el estatus de la informacion sobre la diversidad y el valor biolégico de las cuencas
hidroldgicas, ademés de evaluar las amenazas directas e indirectas sobre los recursos y el potencial para
su conservacién y manejo adecuado. Actualmente existen 110 Regiones Hidrolégicas Prioritarias
(CONABIO 2008).

D) Areas de Importancia para la Conservacion de la Aves (AICAs).
El programa de Areas de Importancia para la Conservacion de la Aves en México (AICA's), pretende
formar parte a nivel mundial de una red de sitios que destaquen por su importancia en el mantenimiento a

largo plazo de las poblaciones de aves que ocurren de manera natural en ellos.

E) Unidad de Manejo de la Vida Silvestre (UMA’S).

El Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacion de la vida silvestre estd compuesto por
propiedades o conjunto de propiedades privadas, ejidales o bien, empresas sujetas a registro, manejo de
habitat, monitoreo poblacional, procesos sustentables de aprovechamiento, planes de manejo y
certificacion de la produccién. Sitios que hasta 1996 se conocian como viveros, jardines botanicos,

zoologicos, criaderos y ranchos cinegéticos, entre otros.

El sistema antes mencionado incluye las UMA’s que pueden ser definidas como unidades de produccién o

exhibicion en un éarea delimitada claramente bajo cualquier régimen de propiedad (privadas, ejidal,
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comunal, etc.), donde se permite el aprovechamiento de ejemplares, productos y subproductos mediante |a
utilizacién directa o indirecta de los recursos de la vida silvestres que requiere de un manejo para su
operacién (compendio estadisticas ambientales, 2002), dicha informacién se obtendra de los registro
oficiales de la SEMARNAT (http:/Awmwv.semarnat.gob.mx/estados).

F) Humedales (SITIOS RAMSAR).

El Convenio de Ramsar o Convencién relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitats de Aves Acudticas, fue firmado en la ciudad de Ramsar, Iran, el 2 de febrero
de 1971y entré en vigor en 1975. Actualmente cuenta con 142 Partes Contratantes (Estados miembros) en

todo el mundo, siendo México uno de los paises integrantes.

Su principal objetivo esta orientado a la conservacion y uso racional en relacion a las aves acuaticas,
actualmente reconoce la importancia de estos ecosistemas como fundamentales en la conservacion global
y el uso sostenible de la biodiversidad, con importantes funciones (regulacién de la fase continental del
ciclo hidrolégico, recarga de acuiferos, estabilizacion del clima local), valores (recursos biolégicos,
pesquerias, suministro de agua) y atributos (refugio de diversidad biologica, patimonio cultural, usos

tradicionales).

G) Manglares
A nivel mundial México se ubica entre los paises con mayor superficie de manglar, aunque hay
discrepancia entre las estimaciones reportadas. De acuerdo con la FAO, México en el afio 2000 tenia

440,000 ha, cifra que contrasta con las cerca de 890,000 ha que para la misma fecha reportd SEMARNAT.

Debido a que hasta el afio 2005 no se contaba con estimaciones confiables de la velocidad a la que estaba
cambiando el manglar en el pais, y no se conocian a escala nacional cuales eran los factores que estaban
provocando esos cambios, la CONABIO inicid el Sistema de Monitoreo de los Manglares de México
(SMMM), con la finalidad de generar los conocimientos necesarios que incidan en las politicas publicas,

para una mejor planeacién y manejo de este ecosistema a nivel nacional.
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Resultados

Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas

Con la sobreposicion de planos de las Areas Naturales Protegidas Federales, Estatales y municipales de
México (CONANP, 2012) sobre la poligonal del proyecto, se pudo constatar que ninguna de ellas interactia
directamente con el Area Contractual Catedral (Figura 8.1.3.2-7). Las mas cercanas al Area Contractual

Catedral son de caracter estatal y su distanciamiento se puede observar en la Tabla 8.1.3.2-4.

SIMBOLOGIA
[ ssea comtmacrun Carsosun

AREAS NATURALES
PROTEGIDAS
T
w SELVA CL OCOTE

4L+09T .28 Km

52+606.00 Km

Figura 8.1.3.2-7.- Ubicacion geogréfica del Area Contractual Catedral con relacion a las Areas Naturales
Protegidas Federales, Estatales y municipales.
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Tabla 8.1.3.2-4.- Areas naturales Protegidas cercanas al Area Contractual Catedral

No. Nombre Distancia Km. Direccion
1 Carion del sumidero h26 SE
2 Selva El Ocote 440 80
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Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

En la Figura 8.1.3.2-8 se pueden observar las Regiones Terrestres Prioritarias cercanas al proyecto, y de
acuerdo a la ubicacion del Area Contractual Catedral, se concluye que no esta dentro de ninguna RTP. En

la Tabla 8.1.3.2-5 se listan las mas cercanas al Area contractual.

SIMBOLOGIA
[ #rea conTrAGTUAL CATEDRAL
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G2 LAET 16 Kim

23+158 .25 Km

27 +561. .97 Km

3T+4268.75 Km

41+1486 54 Km

BA+458.88 Km

Figura 8.1.3.2-8.- Ubicacion geogréfica de las Regiones Terrestres Prioritarias cercanas con la poligonal del

Area Contractual Catedral.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



VERDAD, KELLERS, FMARIDAD

FAUNA

302

Tahla 8.1.3.2-5.- Regiones Terrestres Prioritarias cercanas al Area Contractual Catedral

No. Nombre Distancia km Direccién
1 Bosques Mesdfilos de los Altos de Chiapas 275 E
2 El Manzanillal 231 NE
3 Huitepec-Tzontehuitz 834 SE
4 La Chacona - Cafion del Sumidero 411 SE
3 Pantanos de Centla 924 NE
6 Selva Zoque —La sepultura 374 SO

Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP)

En la Figura 8.1.3.2-9 se pueden observar las RHP establecidas por la CONABIO, y de acuerdo a la

ubicacién del Area Contractual Catedral, se concluye que esta dentro de la Region Hidrologica Prioritaria

Malpaso - Pichucalco. En la Tabla 8.1.3.2-6 se listan las més cercanas al Area contractual.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL

Diavaz Offshore, SAP|. de CV.

AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



UNIVERSIDAD DIAVAZ

{V:.i AUTONOMA de _
= I TAMAULIPAS -

OFFSHORE

FAUNA 303

SIMBOLOGIA
[ AreaconTracTUuAL CATEDRAL

T6+520.44 W

T2+842.70 Km.

16+198.73 Km

52+407.87 Km

E6+656.82 Km.

REGIONES HIDROLOOICAS
PRIDTITARIAS

I CABESEMA UL RHD TOHALA | AT ek, T TSR0
AN TS Bu CHR A
Chrmmnad asan =
O NICS MEERS 7 &L TR T EALRRE - P S
e e )

WD TR L - ALTTHE (I CrnARAS

= pr== e =] — =

Figura 8.1.3.2-9.-Regiones Hidrolégicas Prioritarias que interacttian con la Poligonal del Area Contractual Catedral

Tabla 8.1.3.2-6.- Regiones Hidrolégicas Prioritarias cercanas al Area Contractual Catedral.

No. Nombre Distancia Km. Direccion
1 Cabecera del Rio Tonala 16.1 0
2 Chimalapas 66.6 K10]
3 Cuenca media y alta del rio Uxpanapa 924 0
4 Laguna de Términos — Pantanos de Centla 76.5 NE
5 Malpaso - Pichucalco 0 S
6 Rio Tulije — Altos de Chiapas 725 NE
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Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s)

En la Figura 8.1.3.2-10 se pueden observar las AICA'S establecidas por la CONABIO, y de acuerdo a la
ubicacién del Area Contractual Catedral, se concluye que no esta dentro de ninguna AICA’S. En la Tabla

8.1.3.2-7 se listan las mas cercanas al Area contractual.

AREAS DE MPORTANCIA PARA LA
CONSERVACION DE LAS AVES
(ARCAS)
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Figura 8.1.3.2-10.- En la figura se muestran las AICA's méas cercanas al Area
Contractual Catedral.

Tabla 8.1.3.2-7.- Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves cercanas al Area Contractual

Catedral _ _
No. NOMBRE Distancia Km. Direccién
1 Sierra de Tabasco 16.03 Este
2 Sitio Grande 2764 Noreste
3 Cerro de Tapalapa 3112 Sureste
4 Uxpanapa 40.004 Sureste
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Unidad de Manejo de la Vida Silvestre (UMA'S)

Con base a la informacién consultada, dentro del Area Contractual Catedral no se tiene registrada ninguna
UMA.

HUMEDALES (Sitios Ramsar)

México es uno de los paises integrantes de la Convencion de RAMSAR la cual busca preservar aquellos
humedales que son de suma importancia a nivel mundial. Este acuerdo internacional es el Unico de los
modernos convenios en materia de medio ambiente que se centra en un ecosistema especifico, los
humedales, y aunque en origen su principal objetivo estaba orientado a la conservacion y uso racional en
relacibn a las aves acuaticas, actualmente reconoce la importancia de estos ecosistemas como
fundamentales en la conservacién global y el uso sostenible de la biodiversidad, con importantes funciones
como la regulacién de la fase continental del ciclo hidroldgico, la recarga de acuiferos, la estabilizacion del
clima local. También son importantes los valores de esos sitios, como son sus recursos biolégicos, las
pesquerias y el suministro de agua, y por ultimo sus atributos de los humedales, ya que representan un
refugio de diversidad biolégica, ademés de ser un patrimonio cultural y sitios donde se desarrollan los usos

tradicionales.
En la Figura 8.1.3.2-11 se puede observar que de acuerdo a la ubicacién del Area Contractual Catedral,

ningln Siio Ramsar interactla de manera directa en el proyecto. En |la Tabla 8.1.3.2-8 se lista el mas

cercano al area del proyecto.

Tabla 8.1.3.2-8.- Sitio Ramsar cercano al Area Contractual Catedral

No. NOMBRE Distancia Km. Direccién

1 |Parque Nacional Cafion del Sumidero 23.8 SE

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



UNIVERSIDAD DIAVAZ

AUTONOMA de _
TAMAULIPAS -

OFFSHORE

FAUNA 306

SIMBOLOGIA
[ AREA CONTRACTUAL CATEDRAL

SITIOS RAMSAR
PARDIE MACIONAL CARON DEL SUMIDERD

B53+883.60 Km

Figura 8.1.3.2-11.- Sitio RAMSAR mas Cercano al Area Contractual Catedral.

Manglares

En 2005 la CONABIO inici6 diversas acciones para conocer con mayor precision la distribucion de los
manglares en México, usando datos de sensores remotos como linea base para conformar el componente
espacial del sistema de monitoreo de este ecosistema. Para este fin, se retomaron las regiones que los
especialistas en manglar de México propusieron para el estudio de este ecosistema, las cuales son los

siguientes:

¢ Pacifico Norte (Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit)
¢ Pacifico Centro (Jalisco, Colima y Michoacan)

o Pacifico Sur (Guerrero, Oaxaca y Chiapas)
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e Golfo de México (Tamaulipas, Veracruz y Tabasco)

¢ Peninsula de Yucatan (Campeche, Yucatan y Quintana Roo).

El mapa de distribucién de manglares de México linea base (2005), fue generado principalmente a través
de 134 iméagenes multiespectrales del satélite SPOT-5 (Satellite Pour 'Observation de la Terre), de las
cuales el 83 % corresponde al periodo 2005 - 2006 y se utilizé la infraestructura informatica desarrollada
por la CONABIO, los datos disponibles en el Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB),
asi como informacion de referencia generada previamente por el INEGI, la CONAFOR, la CONANP, el INE

y estudios desarrollados por mas de 70 especialistas en manglar de todo €l pais.

El principal resultado de este proceso fue la cartografia de los manglares de México a una escala 1:50,000,
que permitid cuantificar para el afio 2005 una supetficie total de 774,090 hectareas de manglares en
México. Esta informacion sirvié como la linea base para el Sistema de Monitoreo de los Manglares de
México (SMMM), que actuaimente se realiza en la CONABIO.

A partir de la linea base 2005 y con trabajos complementarios de percepcion remota, se han calculado las
superficies de manglar para la década 1970-1980 y 2010. Asi mismo, con estos datos se ha calculado la
superficie de manglar que se encuentra bajo proteccién. Ulilizando la informacién mencionada
anteriormente y de acuerdo a la ubicacion geografica del Area Contractual Catedral, se puede concluir que

no existe ninguna asociacion de Manglar que interactie con el area del proyecto (Figura 8.1.3.2-12).
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Figura 8.1.3.2-12. La zona de Manglar méas cercana al Area Contractual Catedral se localiza aproximadamente a
98 km al norte del proyecto.

Rutas de migracion de mamiferos y aves.

Ruta migratoria de mamiferos

Las especies migratorias {como los Murciélagos) enfrentan retos particulares para su conservacion, ya que
se debe de implicar a muchos sectores sociales con diversos intereses. La gran diversidad de estas
especies, su historia natural y ecologia, asi como sus rutas migratorias hacen que en la mayoria de los
casos, su conservacion sea un asunto de coordinacion internacional para proteger las zonas de
hibernacién, las de veraneo y los corredores que las conectan. En la Figura 8.1.3.2-13 se muestra la

riqueza de las especies de Murciélagos en el continente Americano.
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Figura 8.1.3.2-13.- Riqueza de Murciélagos en Latinoamérica (Bat Conservation International).

Los Murciélagos representan el segundo grupo més diverso de mamiferos y México cuenta con méas de
140 especies (Ceballos ef al. 2002). Aun cuando los murciélagos muestran un aparente éxito demogréfico
que parece mas evidente al entrar a una cueva con miles o cientos de miles de ellos, este grupo de
animales se encuentra entre los més fragiles y cuyos numeros han declinado mas estrepitosamente en las
lltimas décadas (Hutson et al.2001). Ademas, enfrentan la amenaza de la destruccion de sus cuevas

como resultado de vandalismo, ignorancia o intentos mal conducidos de control de murciélagos vampiro.

Una de las mayores rutas migratorias con el mayor numero de migrantes estan localizados en Texas,
Sonora y Nuevo Ledn. Se ha reportado que la Cueva La Boca (ubicada en Santiago, Nuevo Ledn) funge
como espacio de albergue y reproduccion en el verano para estos mamiferos (Wiederholt, R, ef af, 2013).

Por lo que se convierte en una localizacién clave para el desarrollo de la poblacion, ademas, hay especies
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que utilizan el territorio mexicano como corredor, otras que invernan en el pais y algunas més que se

reproducen en México y pasan el invierno mas al sur (Medellin, R.A., ef al. 2009). En la Figura 8.1.3.2-14

se pueden observar algunas de las rutas migratorias de éstos mamiferos en la Republica Mexicana.
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SUMMER ROOSTS

Eagle Creek Cave, AZ
Cosumnés River Praserve, CA
Yolo Bypass Bndge, CA
Orient Mine, CD
Cartsbad Caverns, NM
Mermmhew Cave, OK
Read Cave, OK

Vickery Cave, OK
Bracxan Cave, TX

10 Congress Bridge, TX

11 Davia Cave, TX

12 Daevils Sink Hole, TX
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13 Eckert James River Cave, TX
14 Fem Cave, TX

15 Fro Cave, TX

18 McNedl Brgge, TX

17 Ney Cave, TX

18 Stuart Bat Cave, TX

19 Waugh Bridge, TX

20 Cuatrociénegas de Carranza, Coahula
21 Cueva de Consuelo, Coahuila
22 Cueva La Boca, Nuevo Leon
23 Mawiri, Sinaloa

24 Cuova del Tigre, Sonom

25 Presa de Amstad, Tamaulipas

WINTER REGIONS

26 Chiapas

27 Hidalgo

28 Michoacan & Jalisco
29 Quernstaro

Figura 8.1.3.2-14. Rutas Migratorias y de anidacion de murciélagos en México y Estados Unidos (Wiederholt, R.,
L. Lopez-Hoffman, J. Cling, R. A. Medellin, P. Cryan, A. Russell, G. McCracken, J. Diffendorfer, and D.
Semmens. 2013. Moving across the border: modeling migratory bat populations. Ecosphere 4(9):114.)
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Rutas migratorias de aves

De acuerdo a la distribucién de aves el continente americano se puede dividir en dos regiones (Figura
8.1.3.2-15), la Neartica al norte del Trépico de Cancer, y la Neotropical al sur del trépico de Céncer. La
gran mayoria de las aves que se encuentran en la regién Neéartica migran hacia el sur en la época invernal,
debido a la escasez de alimento en su lugar de anidacion. A estas aves migratorias también se les conoce

como migratorias neotropicales (Ocampo-Pefiuela 2010).

~Ootropical
RFoegion

Croccamice Region

Figura 8.1.3.2-15.- Regiones del continente americano en el cual se distribuyen las aves
(hitp:/fanimaldiversity org/glossary).

Las aves migratorias durante su travesia realizan un enorme gasto energético, por lo que muchas especies

de aves hacen paradas estratégicas para abastecer sus reservas de energia (Gill 1995). Completar este
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largo viaje implica para las aves algunos cambios en su metabolismo y comportamiento, la migracion

supone costos muy altos entre los que se encuentran los siguientes (Gill 1995):

Mortalidad de mas del 50 % de los individuos que migran
Jornadas que para algunas especies incluyen atravesar océanos y desiertos
Vulnerabilidad ante fendmenos naturales como huracanes

Exposicion a predadores que muchas veces aprovechan el agotamiento extremo de los migrantes

YV ¥V ¥V VY

Actividades antrépicas como la caceria

La Republica Mexicana alberga la mayor cantidad de especies de aves migratorias de Norteamérica, ya
que mas del 80% de las especies clasificadas como migratorias neotropicales llegan al pais y la mitad de
ellas pasan aqui entre 6 a 8 meses del afio (Rappole et 4l. 1993). Aunque los datos no son exactos, a
través del tiempo y gracias a los estudios se han determinado unas rutas de migracién que las aves
utilizan, aunque no son estrictas, son generalidades que nos permiten entender el comportamiento de

estas durante su migracion.

Estas rutas son principalmente para especies gregarias como los patos, las aves playeras y las rapaces
(Fierro 2009), pues éstas son mas faciles de observar y han sido bien estudiadas. Por el contrario, las aves
mas pequefias y solitanias usan corredores de migracion mucho mas amplios y diversos, que aln no se
conocen con certeza (Ocampo-Pefiuela 2010). En el pais pasan 4 rutas importantes de migracion (Figura
8.1.3.2-16):

» La del Pacifico
» Ladel Centro
» La del Golfo
» La del Atlantico
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Rutas Migratorias
Pacifico
Centro

AtiAantico

_—-n-----SPm—-/aa H ’ cc o Z6hn e '

Figura 8.1.3.2-16.- El Area Contractual Catedral se localiza en la Ruta Migratoria del
Golfo, de acuerdo con lo establecido en ‘Rutas migratorias de aves en América del
Norte”, (SEMARNAT 2009).

La ruta del Pacifico retine a las aves que se reproducen en el occidente de Norteamérica, migran por toda
la costa oeste de Canada y Estados Unidos y siguen su camino hacia el sur a través de la Costa del
Pacifico en México. La ruta del Centro congrega aves de las grandes praderas Norteamericanas, pasa por

México a través de la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental y por el Altiplano Central.

Las aves que migran por la ruta del Golfo o Mississippi provienen de las costas orientales de Canadé y
Estados Unidos hasta llegar a Sudamérica, el Area Contractual Catedral se localiza dentro de esta ruta. La
ruta del Atlantico se encuentra al este de la ruta del Golfo, atraviesa en gran medida el océano Atlantico
conectandose con las demas rutas en el estado de Yucatdn y sigue hasta llegar a Sudamérica,

(http /Awnanibiodiversidad.gob.mx/especies/scripts aves/docs/naturalia aves pdf). Con base a las rutas
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migratorias, de la Figura 8.1.3.2-16, se puede observar que e poligono del Area Contractual Catedral se
ubica dentro de la Ruta Migratoria del Golfo.

Conclusiones

El 4rea donde se ubica el Area Contractual Catedral actualmente se encuentra deteriorada desde el punto
de vista de vegetacién natural, ya que una gran parte de las especies nativas han sido removidas para dar
paso a las actividades agropecuarias. En este nuevo escenario el paisaje en la zona estd dominado por
areas destinadas a diferentes cultivos, ademéas de las parcelas con pastizales utilizados como alimento
para el ganado. El paisaje lo complementan las diferentes especies de la Selva Alta Perennifolia que se
distibuyen en la parte oeste y centro del Area Contractual Catedral, siendo esta vegetacion natural la que

mayor presencia tiene en la zona.

Este proceso de fragmentacién o division de extensos habitats en parches aislados de vegetacion, tiene
consecuencias biolégicas importantes en las comunidades, que van desde cambios en las caracteristicas
genéticas dentro de las poblaciones, hasta cambios en la distribucién de especies y composicién de los
ecosistemas. En estos parches o “islas” (nicamente sobreviviran aquellas especies con pequefios rangos
de distribucion o modestos requerimientos de habitat, siendo un verdadero problema para aquellas

especies de talla media y con mayores necesidades de alimento y con amplios rangos de distribucion.

Con base a los resultados de campo se puede constatar que en el Area Contractual Catedral la diversidad
de especies de fauna silvestre es baja, ya que durante los trabajos de campo solo se detectaron 85
especies de vertebrados terrestres, de los cuales 3 son especies de anfibios, 9 especies de reptiles, 56
especies de aves y 17 especies de mamiferos. La presencia de un mayor nimero de especies de aves es
comprensible por dos razones principales, la primera es que las aves son mas conspicuas y pueden ser
vistas méas facilmente, ya sea por su canto, por su plumaje o porque pueden ser observadas a mas
distancia. La otra razén y consideramos como la mas importante, es que estos organismos tienen una

capacidad de desplazamiento mayor que la mayoria de los mamiferos, de los anfibios y de los reptiles.
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Lazona donde se ubica el Area Contractual Catedral no presenta caracteristicas por las cuales se le pueda
denominar como un corredor ecolégico, ya que la vegetacion de la Selva Alta Perennifolia esta distribuida
en manchones de diferente superficie en la parte inferior del poligono del area contractual. Este fipo de
vegetacion esta muy lejos del Area Natural Protegida més cercana (Selva el Ocote, aproximadamente a 44
km al SO).

REGISTRO DE DANOS AMBIENTALES

Inevitablemente la convivencia entre la fauna silvestre y el ser humano tiene efectos contraproducentes la
las diferentes especies de animales registradas en la zona, ya que el efecto directo por la presencia
humana (industria, ganaderia y agricultura), es la pérdida del habitat natural de las especies, por lo que los
diferentes organismos presentes en el area, se ven obligados a moverse a ofros sitios donde no sean
perturbados. Aunado a lo anterior, existen algunas personas de la localidad que aln realizan el

aprovechamiento cinegético de algunas especies de fauna silvestre.

Otro efecto negativo hacia la fauna silvestre es la continua presencia de la actividad humana, ya sea por la
actividad agropecuaria o por la actividad industrial, lo que se traduce en un constante movimiento de
vehiculos por la zona, los cuales con sus niveles de ruido alto ahuyentan a la fauna cercana. Otro efecto
inevitable por la presencia de los diferentes vehiculos, es el atropellamiento de algunos organismos que

cruzan los diferentes caminos pavimentados o de terraceria.

Evidencia de la pérdida de individuos de especies animales dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

Con base a los trabajos de campo realizados en el Area Contractual Catedral, podemos concluir que no se
encontraron registros de que alguna de las especies citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 ha sido

directamente afectada por la actividad que se desarrolla en la zona.
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Reduccion de habitat

Como ya se menciond anteniormente, la presencia humana en la zona es sinénimo de destruccion del
hébitat natural, lo que puede ser constatado por el cambio de usos de suelo en la regién, ya que la
distribucion actual de la Selva Alta Perennifolia esta restringida a las zonas poco accesibles de la region
(Figura 8.1.3.2-5), no existiendo comunicacion entre los diferentes manchones. La superficie restante del
Area Contractual Catedral lo conforman zonas con actividad agricola, pecuaria y las areas urbanas y

suburbanas.
Perdida de la biodiversidad

La pérdida de |a biodiversidad es un efecto directo de la reduccion del habitat natural de las especies de
fauna silvestre, en primera instancia porque al reducir el habitat se pierden las areas donde se distribuye la
fauna silvestre, ya sea las consideradas como dormideros, las areas de alimentacion y/o refugio o incluso

zonas de anidacion.

Durante los trabajos de campo se realizaron diferentes recorridos en toda el Area Contractual Catedral con
dos propésitos principales, uno era el desplazarse a lo largo de toda el area, y el ofro fue el de observar la
fauna silvestre que atraviesa los diferentes caminos de la zona. Durante los diferentes recorridos no se
observo el atropellamiento y muerte de fauna silvestre, aunque no podemos concluir que esto no suceda
siempre, lo que si podemos establecer que al parecer el desplazamiento de vehiculos por la zona no es un

factor determinante en la pérdida de |a diversidad faunistica.

Corredores biolégicos

La legislacién ambiental de México no define oficialmente el significado de corredor bioldgico, por lo que no
se tiene un término para definir este concepto. No obstante la anterior, la CONABIO en su o6rgano de
difusion “Biodiversidad Mexicana”, determinan que el nombre de “corredor biologico, corredor ecolégico o

corredor de conservacion” se utilice para nombrar una gran region, a través de la cual las Areas Naturales
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Protegidas existentes (parques nacionales, reservas biolégicas o también seria el caso de los remanentes
de los ecosistemas originales) mantengan su conectividad mediante actividades productivas en el paisaje

intermedio que permitan el flujo de las especies.

En el caso de dos éareas protegidas conectadas por una regién de bosques no protegidos, el manejo
sostenible del bosque no protegido permitiria mantener la composicion y estructura del ecosistema forestal
conservando la conectividad, en lugar de transformarlo en areas de cultivo que constituirian barreras para
algunas especies. El flujo y nimero de especies estara relacionado al grado de modificacion de los
ecosistemas originales, mientras méas conservado mayor diversidad, y por el contraro, mientras menos

conservada esté la zona el flujo sera escaso o nulo.

La Comisién Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) define a un corredor bioldgico como “un
espacio geografico delimitado que proporciona conectividad enfre paisajes, ecosistemas y habitat,
naturales o modificados, y asegura el mantenimiento de la diversidad biolégica y los procesos ecologicos y

evolutivos”.

La dispersidn de los individuos es uno de los procesos bioldgicos més importantes para la conservacién de
las especies, ya que generacion tras generacion las poblaciones se dispersan y colonizan exitosamente
lugares lejanos al sitio donde nacieron. En las plantas son las semillas las que realizan la dispersion,
mientras que en los animales generalmente son los individuos jévenes los que migran. Los corredores
permiten el movimiento y colonizacién de los individuos con lo que se previene la extincién local de
poblaciones, se mantiene el flujo genético, se reduce la consanguinidad y se conserva la diversidad de

especies en los fragmentos.
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814 Paisaje

En el proceso de evaluacion de impacto ambiental, la caracterizacion de este atributo, sumado al
diagnéstico y al andlisis de la problematica ambiental, brinda a los evaluadores indicadores globales de
juicio, que dan una primera fotografia panoramica del estado en el que se encuentra el sistema, previo al

desarrollo del proyecto evaluado.

En el contexto de las actividades humanas, el paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable
mediante actividades especificas. La importancia que tiene este parametro en la evaluacion ambiental es de

primer orden, toda vez que en él se integran los diversos factores y componentes del ambiente.

El paisaje corresponde a la heterogeneidad de un érea geogréfica compuesta por un grupo de ecosistemas
interactuantes, que incluye todos los factores y componentes ambientales, incoporando las actividades

antropogénicas como un elemento transformador del conjunto (Zonneveld 1988 en Sebastian et al, 1998).

La evaluacion del paisaje se sintetiza en las interacciones de los elementos que componen y caracterizan
el sistema tales como: subsistema natural (abidtico y bidtico), socioeconémico (humano) y productivo,
Cervantes y Alfaro (1998). De acuerdo a lo anterior el paisaje, es un bien, que puede ser aprovechado del
mismo modo que cualquier otro recurso y cualquier decision que se realice sobre el tertitorio o que tenga

incidencia en el espacio temitorial, es parte del paisaje (Aramburu et af, 2001).

8.1.4.1 Metodologia

Se analizé el paisaje del Area Contractual Catedral, como una caracteristica, que resume los afributos del
medio y su estatus actual incluyendo los efectos derivados de la actividad antropogénica. Considerando los
criterios geoecoldgicos y de relieve, con el fin de definir la Calidad Visual Vulnerable, en el sistema como

un indicador. Se analizaron los resultados del estudio del medio abidtico y bidtico. Se dividié el area de
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estudio en unidades paisajisticas de acuerdo a un criterio fisiogréfico, de cobertura vegetal y de uso de

suelo.

El andlisis del paisaje puede sequir diferentes métodos, pero para este estudio se delimité la cuenca visual,
ésta, se define como la superficie visible desde un punto o conjunto de puntos. La percepcion del paisaje
es mayortariamente visual, por eso para estudiar el impacto sobre una zona natural determinada, hay que

definir:

I. Calidad visual (CV)
ii. Fragilidad visual (FV)
iii. Visibilidad (V).

8.1.4.2 Descripcion del Paisaje en el Area Contractual Catedral

El Area Contractual Catedral se localiza en el Municipio de Ostuacan, Chiapas; el cual se localiza al
norponiente del Estado, forma parte de la Region V (Norte) se ubica entre los 17° 24 de latitud norte y
entre los 93° 20" longitud oeste del Meridiano de Greenw ich a una altitud promedio de 100 msnhm,
enclavado en una agreste superficie y esmeraldinos paisajes que forman parte de la region de montafias
del norte de Chiapas donde corre la arteria caudalosa del rio Mezcapala, en la colindancia sudeste se
encuentra el volcan “Chichonal®. Limita con los Municipios de Pichucalco y Sunuapa al norte; Tecpatan al
sur, Francisco Ledn al Este y al oeste con el Estado de Tabasco. Su extensién territorial de acuerdo con

fuentes estatales y municipales es de 946.6 km2 .

El predominio de caracteres fisicos, quimicos y bioldgicos que presentan los suelos lo clasifican en su gran
mayoria dentro de los Luvisol donde frecuentemente se produce una acumulacién de la arcilla y denota un

claro enrojecimiento por la acumulacién de éxidos de fiemro.
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Figura 8.1.4-1.- Localizacién del Area Contractual Catedral
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Fisiogréficamente, el érea de estudio se localiza dentro de la Provincia Sierra de Chiapas y Guatemala,

especificamente dentro de la Subprovincia Sierra del Norte de Chiapas. Esta provincia incluye las sierras

del noroeste y noreste de Chiapas, asi como la altiplanicie al sur del estado. Dichas siemras estan

integradas por rocas predominantemente de origen sedimentario, en especial rocas calizas, semejantes a

las de la Sierra Madre Oriental Al noroeste se localiza el imponente Cafién del Sumidero por donde fluye el

rio Grijalva y al centro-sur de la provincia se encuentra la Depresion central de Chiapas, en donde esta la

presa de la Angostura.
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La vegetacion de esta provincia, incluye selvas secas, selvas medianas, bosques de niebla y bosques de
pino-encino. La diversidad de la Sierra Madre de Chiapas, se debe a la influencia biogeografica

Mesoamericana, y a la exposicion a la humedad del Pacifico y el Golfo de México.

Particularmente el &rea de estudio esta inmersa en la provincia floristica denominada Costa del Golfo de
Meéxico, se extiende en forma de una franja continua a lo largo de las partes bajas de los estados de
Veracruz y Tabasco, ocupando casi todo su territorio, y ademas abarca algunas porciones adyacentes de
Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla, Oaxaca, Chiapas y probablemente de Campeche. Un
manchén algo aislado parece existir también en el sureste de Tamaulipas. El clima en la mayor parte de su
extensién es caliente y himedo; en las porciones mas secas se acentlan los elementos floristicos afines a
la Provincia de la Costa Pacifica y a la Regién Xerofitica Mexicana. El tipo de vegetacion mas ampliamente
difundido es el bosque tropical perennifolio, aunque en algunos sectores se presentan también encinares,
diferentes tipos de comunidades hidréfilas, el bosque meséfilo de montaiia y el bosque tropical caducifolio
(Rzedowski, 1978).

En cuanto a la vegetacion que se presenta en el Area Contractual Catedral se encuentra: Agricola-
Pecuario-Forestal (IAPF), Pastizal Inducido (Pl) y Selva Alta Perennifolia (SAP).

8.1.4.3 Calidad visual del paisaje

Por calidad del paisaje, como valor intrinseco del mismo, podemos entender el conjunto de caracteristicas,
visuales y emocionales, que califican su belleza. Blanco en 1979, entendida por calidad de un paisaje ‘el
grado de excelencia de éste, su mérito para no ser alterado o destruido o de ofra manera, su mérifo para

que su esencia y su estructura actual se conserve”.

La calidad visual del paisaje se ha evaluado a partir de la definicion previa de las unidades de paisaje que

forman parte del proyecto, considerando ésta como porciones de la superficie de la vegetacién y uso de
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suelo relativamente homogéneas en sus condiciones ambientales o en sus componentes paisajisticos (De
Pablo, 1993). Para establecer las unidades de paisaje (cuencas visuales o unidades visuales), se hizo a
partir de |a elaboraciéon de un mapa de cuencas hidrograficas sobre los mapas topografico y vegetacion y

uso de suelo a escala 1:250 000 y la posterior subdivisioén de las mismas (Figura 8.1.4-2 y Tabla 8.1.4-1).

Locauaoes
[ heesconmmacruns careonas |
B
camRETERA ESTATAL
ERRACERA

Figura 8.1.4-2.- Unidades de Paisaje del Area Contractual Catedral.
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Tabla 8.1.4-1.-Unidades de Paisaje por cuenca y subcuenca presentes en el proyecto Area Contractual Catedral
(INEGI, Serie V).

Region Cuenca Subcuenca : o Superficie o Curvas de nivel

Hidrologica | Hidrologica | Hidrologica |~ 11P© de vegetacion (Ha) | Bin, - Max)
AH - Asentamientos Humanos 29.64 051% 290 340
DV - Sin Vegetacion Aparente 1.81 0.03% 100 100

c IAPF - Agricola-Pecuaria-
R. Mezcalapa Forestal 1370.05 23.65% 100 630

SAPN/SA - Selva Alta
Perennifolia Con Vegetacion
Secundaria Arbérea 176.58 3.00% 130 450
D AH - Asentamientos Humanos 69.40 1.20% 250 340
RH30 R. Grijalva-

Grijalva- Villahermasa DV - Sin Vegetacion Aparente 446 11 7.70% 100 240

Usumacinta IAPF - Agricola-Pecuaria-
e Forestal 1759.68 30.38% 100 630

R. Zayula SAPNSA - Selva Alta
Perennifolia Con Vegetacion

Secundaria Arbérea 1236.26 21.34% 100 600
ZU - Zona Urbana 21.32 0.37% 130 140

f IAPF - Agricola-Pecuaria-
R. Platanar Forestal 632 26 11.78% 240 570

579310 | 100.00%

Para evaluar la calidad visual se consideraron las siguientes variables: Fisiografia, vegetacion, presencia
de cuerpos de agua y grado de humanizacién. Las dos primeras, por su caracter extensivo, ocupando todo
el territorio, nos permiten establecer un valor de calidad, que afiaden (en el caso de la presencia de
l&minas de agua) o restan (segun el grado de humanizacion) calidad al paisaje.

Para cada una de las subcuencas, se obtuvo la superficie y sus porcentajes por tipo de vegetacion y uso
del suelo (Tabla 1), con el fin de obtener la originalidad de la vegetacion por cada subcuenca en el Area

Contractual Catedral.

De acuerdo a la Tabla 1 se observa que la originalidad de la vegetacion es baja, ocupando el primer plano
el aspecto Agricola-Pecuario-Forestal, con una superficie de 3811,99 Ha (65,78%) del total del area,

extendiéndose principalmente en la subcuencas RH30 D-e (30,38%) y en su totalidad en la subcuenca
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RH30 D-f (11,78%), aunado a esto, la zona urbanizada o asentamientos humanos (2,08%) localizada en
las subcuencas RH30 D-¢ (0.51%) y RH30 D-e (1,57%) y sin vegetacion aparente en la subcuenca RH30
D-c (0,03%) y RH30 D-e (7,70%)

Enfocandose, a los elementos que prestan originalidad al sistema, se tiene que la selva alta perennifolia
aun con registro de disturbio y en sus fases recuperacion presenta el 24,39% del érea total, mostrandose
en las subcuencas RH30 D-c (3,05%) y RH30 D-e (21,34%).

La subcuenca con menor grado de diversidad de formaciones es RH30 D-f, presentandose solamente IAPF
Agricola-Pecuano-Forestal. La subcuenca que presenta mayor naturalidad es la RH30 D-e ocupando el
21,34% (1236,26 Ha).

8.1.4.4 Miradores

Para este caso, se considerd analizar el proyecto, para puntualizar sitios en el que el observador pueda
percibir su entorno (Figura 3). De acuerdo a la figura antes mencionada, las subcuencas con miradores que
tienen mayor campo visual por el observador son RH30 D-e, debido a que cubre mayor superficie,
presenta méas redes viales y mas zonas conurbadas y por ende su topografia en comparacién con las otras

subcuncas es la menos accidentada.

Tabla 8.1.4-2. Puntos de observacién o miradores

Coordenadas
Punto utm
X Y
1 463890 1925646
2 463731 1926611
3 462811 1928128
4 461129 1926641
) 467741 1926359
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En cuanto a la percepcion del observador ante los diferentes elementos (tipos de vegetacion), las
subcuencas con menor calidad visual para el observador es la RH30 D-e (Tabla 8.1.4-1), debido a que
presentan mas del 39% de superficie agropecuaria y zona urbana, (Figura 8.1.4-3). Por otra parte, las
subcuencas con mayor apreciacion por el observador es la RH30 D-e, presenciando mayor superficie de

vegetacion original (24,39%) (Selva alta perennifolia), Figura 8.1.4-3
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Figura 814-3.- Miradores de las Subcuencas
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8.1.4.5 Fragilidad o Vulnerabilidad Visual del Paisaje

La fragilidad visual se define como fa susceptibilidad de un temitorio al cambio cuando se desarrolla un uso
sobre él, representa €l grado de deterioro que el paisaje sufria ante la incidencia de determinadas
modificaciones. La calidad visual de un paisaje es una cualidad infrinseca del termitorio que se analiza, la
fragilidad depende del tipo de actividad que se piensa desarrollar. El espacio visual puede presentar diferente
vulnerabilidad dependiendo de la actividad que se desarrolle. En el caso del proyecto Area Contractual
Catedral , los factores que se usan en la presente valoracion de la fragilidad del paisaje son: vegetacion y

uso del suelo, Topografia, cuenca visual (miradores), distancia a la red vial y nticleos de poblacion.

Vegetacion y uso de suelo. La fragilidad de la vegetacion es definida como la incapacidad de ésta, para
ocultar la actividad que se realice en el territorio. Por ello, las formaciones vegetales de mayor altura,

mayor complejidad de estratos y mayor grado de cubierta, se consideran de menor fragilidad.

En funcién de estos criterios se ha realizado, una reclasificacion de los diferentes tipos de vegetacion y

usos del suelo en 10 tpos como se muestra en la Tabla 8.1.4-2
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Tabla 8.1.4-2.- Fragilidad por tipo de vegetacion y uso de suelo de acuerdo a la subcuenca.

Fragilidad Tipo de vegetacion ﬁ.udbc?? nea Superficie Porcentaje Altiud
idrolégica (Ha) Min Max
T ORE O N RH30Dc 29.64 0.51% 290 340
RH30De £9.40 1.20% 250 340
Alta DV - Sin Vegetacion Aparente RH30De 1.81 003% 100 100
RH30De 44611 7.70% 100 240
) RH30Dc 1370.05 23.65% 100 630
Alta IAPF - Agricola-Pecuaria- .
Forestal RH30De 1759.68 30.38% 100 630
RH30Df 682.26 11.78% 240 570
SAPNSA - Selva Alta
Baja Perennifolia Con Vegetacion RH30Dc 176.58 3.05% 130 460
Secundaria Arbérea
RH30De 1236.26 21.34% 100 600
ZU - Zona Urbana RH30De 2132 0.37% 130 140
5793.10 100.00

De acuerdo a la informacién de la tabla anterior, la vegetacion de selva alta perennifolia es la que presenta
mayor altura, mayor numero de estratos vegetales y mayor cobertura, ya que al realizarse algin cambio en
el uso del suelo, ésta tiene la capacidad de ocultar cambios en el sistema. Por otra parte, las areas con y
Agricola-pecuario-forestal y sin vegetacién aparente, son de alta fragilidad debido a que no tienen la
capacidad de cubrir o disimular algin cambio en el sistema, siendo estas zonas abiertas que atraen la

mayor atencion hacia al observador, cubriendo una superficie de 4259,91 Ha (72,54%) del érea total.

Fisiografia. Contemplada como la posicién topogréfica ocupada dentro de la unidad de paisaje. Se han
clasificado los tipos geomorfolégicos descritos en el area de estudio con un criterio basado en la altitud. Se

consideran de mayor fragilidad las serranias y de menor las planicies.

La Tabla 8.1.4-2 muestra los rangos de elevaciones en donde se presentan los diferentes tipos de

vegetacion y usos de suelo, aun y presentandose rangos de elevacion variados, la fragilidad es alta, debido
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a las grandes extensiones de areas agropecuarias que conforman cada una de las subcuencas tanto en
planicies, lomerios y serranias, en las cuales se percibe cualquier cambio que se realice para cualquier tipo

de obra, sea temporal o permanente.

Cuenca visual o miradores. Se considera que a mayor extension de la cuenca visual mayor fragilidad, ya
que cualquier actividad a realizar en una unidad extensa podra ser observada desde mayor nimero de
puntos. Se definieron ocho cuencas visuales en funcioén de donde hay mayor densidad poblacional, mayor
transito vehicular y mayor percepcion por el observador lo que indica mayor fragilidad. En la Tabla 8.1.4-3

se presentan las coordenadas de las cuencas visuales. (Ver Figura 8.1.4-3).

Tabla 4.1.4-3.- Coordenadas de las cuencas
visuales o miradores.

Coordenadas
Punto Utm
X y
1 6350 1995645
2 463731 1926611
3 462611 1928128
4 461129 1926841
5 462741 1926859

Distancia a red vial y nucleos habifados:

Este factor se ha considerado para incluir la influencia de la distribucién de los observadores potenciales en
el territorio. Evidentemente el impacto visual de una actividad serd mayor en las proximidades de zonas
habitadas o transitadas que en lugares inaccesibles. Para evitar la incidencia de este pardmetro se ha
clasificado el terntorio en funcién a la red viaria y nlcleos urbanos. Los valores se han clasificado de
acuerdo ala Tabla 8.1.4-4.

8.1.4.6 Visibilidad
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La mayor parte de los estudios encaminados al anélisis visual del paisaje conceden gran importancia a la
determinacion de las areas de visibilidad desde los distintos puntos de observacién (Lovejoy, 1973). En
este caso, se entiende por visibilidad aquellas zonas visibles desde los denominados “miradores™ humanos
(nicleos urbanos, carreteras, ofras areas frecuentadas por el hombre). Para este estudio,
fundamentalmente de caracter metodoldgico, se han utilizado como puntos de observacion y con una
finalidad operativa los nicleos urbanos mayores de 100 habitantes. Se realizé el andlisis de las cuencas
visuales (o miradores) para cada nlcleo urbano. Se tomo como radio de accién maxima una distancia de 5
Km., entendiendo que a partir de esa distancia “los elementos visuales basicos se modifican, volviéndose
los colores més pélidos y menos brillantes, debilitindose la intensidad de las lineas y perdiendo contraste
la textura”. (Aramburu, et al., 1994). Para cada cuenca visual, se superpuso las distancias al nlcleo urbano
de referencia, obteniendo una graduacién de las zonas visibles en funcion de la distancia. En funcién de
las peculiaridades del proyecto pueden fijarse tres rangos de distancias o alcance visual: corta, media y

larga como se observa en la Tabla 4.1.4-4

Tabla 4.1.4-4.- Tabla de los valores de distancias visuales.
Clasificacion | Rango de distanciaen km | Valor Descripcién

Donde el observador tiene una participacién directa y percibe
todos los detalles inmediatos.

Corta 0-10 1

Donde las individualidades del area se agrupan para dotarla
Media 10-30 2 de caracter. Es la zona donde los impactos visuales
producidos por las actuaciones son mayores.

Se pasa del detalle a la silueta. Los colores se debilitan y las
texturas son casi irreconocibles.

En el registro fotografico se presentan las imagenes panordmicas obtenidas en campo para la evaluacion

Larga 30-50 3

de los elementos de observacion, localizacion y visibilidad, puntos referentes al Area Contractual Catedral.

8.1.4.7 Conclusion

La calidad visual del paisaje en el Area Contractual Catedral es baja debido a que presenta un alto grado
de modificacién, que corresponde a paisajes que estan transformados y solo muestran algunos de los

componentes ambientales originales. En estos, las relaciones funcionales se han modificado y/o adaptado
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para lograr un fin determinado, en este caso el desarrollo agropecuario. Por lo tanto, los cambios que se

presentaran en el area de estudio no repercuten en el ambiente.

En cuanto a |a fragilidad visual del paisaje es considerada alta ya que el sistema no tiene la capacidad de

disimular cualquier cambio que se generen en el entorno.
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REGISTRO FOTOGRAFICO DE PAISAJE

RH30 Dc

yln)

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad
1 X- 461 705 Y-1 928 208 Lomerio suave con pre_sencia de _vegetacic')n riparia Corta
y espacios pecuarios

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAP.l. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL




DIAVAZ
UNIVERSIDAD DIRVAZ

AUTONOMA

NS ITAMAULIPAS

PAISAJE 332

RH30 Dc

S e Al

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

Corta

2 X 461778Y: 1928 227 Rio, vegetacion Riparia
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RH30 De

Punto de control Localizacién Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

3 X459 570 Y: 1924 871 Sierra y Rio, vegetacion de selva alta perennifolia Corta
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad
4 X 464354 Y- 1 99 3027 Sierra, Lomerios y espejos de agua, vegetacmn_de Larga
selva alta perennifolia con espacios agropecuarios
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

5 X 464491 Y: 1923031 Sierra, Lomer'ios y 4rea agropecuaria Mediana- Larga
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RH30 De

Punto de control

Localizacion Coordenadas UTM 15Q

Elemento

Visibilidad

X: 466296 Y: 1924708

Lomerios, vegetacion de selva alta perennifolia con
espacios pecuarios

Corta
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

7 X 459910Y: 1926 704 Area agricola y pecuaria Corta
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad
Lomerios,
8 X 468 932 Y: 1927 283 Sierras, area pecuaria, partes bajas de los lomerios Corta

vegetacion original
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

9 X 468 943 Y: 1 927 256 Lomerios, vegetacion ripiara y zona agropecuaria Corta
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad
1 X 459 650 Y- 1 924 618 Vegetacion Ripari_a con 'elementos c_ie selva alta Corta
perennifolia, area pecuaria
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RH30 De

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

12 X 460 803- Y: 1927 278 Zona urbana y presencia de sierras Corta- Larga
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RH30 Df

Punto de control

Localizacion Coordenadas UTM 15Q

Elemento

Visibilidad

13

X: 466 387 Y:1 929113

Lomerios y area agricola-pecuaria con fragmentos
de selva alta perennifolia

Corta
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RH30 Df

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad

14 X- 466387 Y- 1 929113 Lomeri_os,_con espacios agricolas y selva alta Gotté
perennifolia
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RH30 Df

Punto de control Localizacion Coordenadas UTM 15Q Elemento Visibilidad
15 X 466396 Y- 1 999123 Lomerios con espacios agric_olqs— pecuario y selva Corta
alta perennifolia
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Patrimonio Arqueolégico

El patrimonio cultural en su mas amplio sentido es a la vez un producto y un proceso que suministra a las
sociedades un caudal de recursos que se heredan del pasado, se crean en el presente y se fransmiten a las
generaciones futuras para su beneficio. Es importante reconocer que abarca el patrimonio tangible e

intangible.

Patrimonio tangible: es la expresion de las culturas a través de grandes realizaciones materiales. Este a su

vez puede clasificarse en mueble e inmueble.

Mueble: Son los objetos arqueolégicos, histéricos, artisticos, etnograficos, tecnolégicos, religiosos y aquellos
de onigen artesanal o folklérico que constituyen colecciones importantes para las ciencias, la historia del arte y
la conservacion de la diversidad cultural del pais. Entre ellos, pueden ser: obras de arte, libros manuscritos,

documentos, artefactos histéricos, grabaciones, fotografias, peliculas, documentos audiovisuales, entre ofros.

Inmueble: Son los lugares, sitios, edificaciones, obras de ingenieria, centros industriales, conjuntos
arquitectonicos, zonas tipicas y monumentos de interés o valor relevante desde el punto de vista
arquitectonico, arqueologico, historico, artistico o cientifico, reconocidos y registrados como tales. Son obras o
producciones humanas que no pueden ser trasladadas de un lugar a ofro, ya sea porque son esfructuras, o

porque estan en inseparable relacion con el terreno.

Patrimonio intangible: es el conjunto de rasgos distintivos, espirituales y materiales, intelectuales y afectivos
que caracterizan una sociedad o grupo social, engloba los modos de vida, los derechos fundamentales del
ser humano, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias. Esta constituido, entre otros elementos,
por la poesia, los ritos, los modos de vida, la medicina tradicional, la religiosidad popular, las diferentes

lenguas, musica, entre otros.
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De acuerdo con la UNESCO son patrimonio cultural:

1. Sitios de patrimonio cultural.

2. Ciudades histéricas.

3. Sitios sagrados naturales (sitios naturales con valor religioso para algunas culturas).
4. Paisajes culturales.

5. Patrimonio cultural subacuético.

6. Museos.

7. Patrimonio cultural mévil {pinturas, esculturas, grabados, entre otros).
8. Artesanias.

9. Patrimonio documental y digital.

10. Patrimonio cinematografico.

11. Tradiciones orales.

12. Idiomas.

13. Eventos festivos.

14. Ritos y creencias.

15. Musica y canciones.

16. Artes escénicas (danzas, representaciones).

17. Medicina tradicional.

18. Literatura.

19. Tradiciones culinarias.

20. Deportes y juegos tradicionales.

Ostuacan significa “cueva del tigre”, aunque el significado del vocablo es “lugar de los que tienen cuevas”,
viene del nahuatl ostotl, cueva; hua, particula posesiva y kan, lugar. En la época prehispanica formé parte de

la nacion Zoque.

A la llegada de los espafioles, los Zoques estaban organizados bajo cuatro cacicazgos cuyo centro de

civilizacion se localizaba en Tecpatan, municipio que colinda con Ostuacén y que después de la conquista en
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1527 por Diego de Mazariegos es evangelizado por los frailes de la orden de Santo Domingo que se
establecieron en la comarca de Tecpatan. Sin embargo, la poblacién de Ostuacan estaba al cuidado de la

capilla de la Magdalena.

La cabecera municipal de Ostuacan esta ubicada dentro del poligono del Area Contractual Catedral, asi
aunque no existen recursos culturales registrados por el INAH, a la inspeccién superficial se observan
construcciones que por su antigliedad pudieran constituir un patrimonio cultural. También hay recursos

intangibles como la lengua, costumbres y fiestas, que son patrimonio cultural de la zona (Fotografia 8.1.5-1).

Fotografia 8.1.5-1.- Entrada a |a cabecera municipal de Ostuacén y kiosco del pueblo.
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Figura 8.1.5-1.- Ubicacién de Ostuacén dentro del poligono del Area Contractual Catedral.
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8.2 Analisis e interpretacion de resultados

La evaluacion de los resultados se considerarad como el diagnéstico ambiental, el cual tiene como objetivo
conocer el estado actual que guarda (la calidad del ambiente) en el &rea contractual Catedral, es decir; como
ha afectado las actividades humanas incluidas las petroleras que actualmente operan en dicha érea de

proyecto.

Dichas tendencias de cambio del sistema se determinaron a través de los indicadores ambientales, los cuales
derivaron de la informacién arrojada por cada componente ambiental; los resultados se encuentran descritos

en los apartados especificos de cada tema.

8.21 Caracterizacion del Contexto Regional

Como se menciond en la guia de linea base ambiental, el contexto regional se acoté Unicamente a la
informacion bibliografica disponible que sustente la caracterizacion ambiental general donde se ubica el area
contractual Catedral. Para ello se recurmio a la informacion disponible de la Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad Regional del proyecto “Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus” y del
Programa de Ordenamiento Ecologico y Territorial (POETCH) del Estado de Chiapas, aplicando solo
las Unidades de Gestion Ambiental UGAS en que se involucra el area confractual. Cabe sefalar, que
legalmente los ordenamientos ecoldgicos del territorio ya no inciden sobre el desarrollo de proyectos del sector
hidrocarburos, por eso solo se hace referencia para utllizar la informacién de caractenzacién ambiental ahi
detallada.

De este andlisis se obtuvo que la poligonal del Area Contractual Catedral se ubica en la Regién Hidrologica
namero 30 (RH30), Grijalva-Usumacinta, en la cuenca Grijalva-Villahermosa (D), subcuencas Rio Platanar
(f), Rio Mezcalapa (c) y Rio Sayula (e), ver Tabla 8.2-1 y Figura 8.2-1 y 8.2-2. Se presenta la poligonal del

Proyecto Cactus y cuencas hidrolégicas.
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La acotacion o delimitacidén de un érea de contexto regional donde esta insertada el area contractual Catedral,
através de las unidades de gestion ambiental del Programa de Ordenamiento Ecolégico y Temtorial (POETCH])
del Estado de Chiapas, aplicando solo las Unidades de Gestién Ambiental UGAS y de la caracterizacién del
sistema ambiental descrita en la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Regional del Proyecto Cactus,
donde ambos estan intimamente ligados ya que comparten informacién general a nivel regional. En ese sentido,

se partira de este contexto regional, para la caracterizacion local o puntual del area contractual Catedral.

Tabla 8.2-1.- Regionalizacion hidrolégica conforme al proyecto Cactus y Catedral.

Region Superficie ’ Superficie
hidrologica Gienca SHBCUenca (ha) %) total (ha)
() Rio Camizal 17,979.98 4.01
(k) Rio Almendro 3,800.96 0.85
()Riode la Siera | 80,859.86 | 18.04
(D) R Grijalva- | (h) Rio Pichucalco | 113,253.49 | 25.27
Villahermosa | (g) Rio Paredén 38,539.65 8.60
RIEIJ-30 Grija:va- (c) RioMezcalapa | 7373085 | 16.45 | 44810578
sumacinta . P
S?Rm Voo 6471552 | 14.44
ezcalapa
(T?n;?rf’c‘:s”a % | (f) Rio Platanar 44,222.19 9.87
RO | (&) Rio Zayula 1100328 | 246
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RH30 - GRIJALVA USUMACINTA

CUENCA D - GRIJALVA - VILLAHERMOSA
SUBCUENCA c - R. MEZCALAPA

RH30 - GRIJALVA USUMACINTA

CUENCA D - GRIJALVA - VILLAHERMOSA
SUBCUENCA # - R. ZAYULA

RH30 - GRIJALVA USUMACINTA
CUENCA D - GRIJALVA - VILLAHERMOSA
SUBCUENCA T - R. PLATANAR

Figura 8.2-1.- Subcuenca hidrolégica en el Area Contractual Barcodon.
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L Cactus-Seo Grande

Asagracaores P clean Tabasco
|__] Resoiutve DAP “Proyecto Cactus”

Veracruz

Figura 8.2-2.- Imagen que muestra el poligono del proyecto Cactus y el area contractual
Catedral.

La caracterizacion del contexto regional y local donde se ubica el area contractual Catedral es la primera
etapa que sefiala la teoria del manejo integral de una cuenca tipo (Cruz Bello, 2003), el cual se presenta en

la siguiente Tabla 8.2-2.
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Tabla 8.2-2.- Ciclo del manejo integral de cuenca para el proyecto.

Etapas del Manejo Integral de Cuencas

Cuenca / proyecto

Etapas

Pasos a seguir

Region hidrologica

Caracterizacion

Metas y objetivos: Delimitacion del limite
economico del proyecto en la Cuenca.

Caracterizacion ambiental: Realizacién de
trabajos de campo y gabinete de los
componentes ambientales suelo, vegetacién,
clima, aire, biodiversidad, hidrologia, geologia
Yy S0cioeconémico.

Factibilidad: En funcion de los indicadores
ambientales

Soluciones

Estrategias y alternativas: Analisis de los
Programas de saneamiento propuestos,
conforme a los resultados obtenidos en el
diagnéstico y su aplicacion conforme a la
zonificacion del decreto del parque urbano.

Propuestas de medidas de prevencion y
mitigacién. Disefio de medidas por
componente ambiental y etapa de desarrollo,
que deriven de los programas que resulten de
las estrategias y alternativas

Resultados

Aplicaciéon de los programas: Resultados de
éxito

Programa de monitoreo. Seguimiento de
cumplimiento y/o ajustes de programas.

Posteriormente se elaboré un listado de factores y atributos ambientales (Tabla 8.2-3), a partir de la

informacion que se generé en la caracterizacién correspondiente al area de estudio y de |a elaboracion de

mapas de identificacion de componentes ambientales, también se realizaron consultas bibliogréficas, este

listado, fue analizado por el grupo de trabajo a fin de contar con un listado completo, sin ser excesivo.
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Tabla 8.2-3.- Listado de componentes e indicadores ambientales en el area contractual

Catedral.
Subsistema Factor Indicadores
Calidad del aire (NO,)
Atmosfera (aire) Particulas suspendidas
Nivel de ruido
) Relieve
Geologia y Geoformas
® geomariologia Recursos pétreos
2 Uso del suelo
S Grado de erosion
— Suelo - P
= & Propiedades guimicas
E % Propiedades fisicas
E % Calic!ad del agua
S 8 Hidrologia superficial Pgtron ldtle.drenaje
\© © Disponibilidad del agua
E % Coeficiente de escurrimiento
. = Hidrologia
5 = subterranea Calidad del agua
% Cobertura
® Abundancia
@ Vegetacion Rigueza de especies
Especies de lento crecimiento
Especies bajo proteccién
Rigueza de especies
Fauna Abundancia y desplazamiento
Especies bajo proteccién
Paisaje Calidad visual

La definicion del estado que guardan los factores analizados se efectué a través de indicadores

seleccionados de entre los atributos, estos indicadores se evaluaron mediante juicio de expertos (grupo

técnico de evaluacion), estimaciones, mediciones en campo y de informacion documental disponible.
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Se obtuvo como resultado un listado de factores y atributos ambientales con la clasificacion de indicadores
que describen para el area contractual Catedral. La Tabla 8.2-4, muestra los factores que comprenden el

sistema y los indicadores seleccionados a través de los cuales sera evaluado su estado.

Tabla 8.2-4.- Componentes ambientales que integran
el area contractual Catedral.

Componente Indicador
Aire Calidad del aire

Suelo Pérdida de suelo
Uso actual de suelo

Agua Calidad del agua
Naturalidad

Vegetacion Riqueza de especies

Especies protegidas
Naturalidad

Fauna Riqueza de especies
Especies protegidas

Paisaje Calidad visual

Definicién conceptual de los indicadores:

Los indicadores ambientales para ser aplicables, deben de contar una serie de consideraciones que permitan
conocer a priori el estado actual de un sistema ambiental, asi como conocer las caracteristicas principales
de un proyecto y la interaccion que se da entre ambos aspectos. Una manera sencilla de comprender estas
interacciones, es a través del modelo conceptual denominado PER “Presiéon — Estado — Respuesta’,
propuesto por la OCDE en 1996, este esquema esta basado en la relacién causa — efecfo, es decir; las
relaciones de accidn y respuesta entre el proyecto y el medio ambiente, de este modo se desarrollaron los

indicadores ambientales de presién, estado y respuesta.

Los indicadores ambientales deben ser estadisticas o parédmetros que proporcionen informacién y/o
tendencias de cambio sobre las condiciones ambientales y su significado debe ir mas alla de la estadistica
misma, pretendiendo proveer informacion que permita tener una medida de la efectividad de las medidas
aplicadas para un proyecto. Estos indicadores se presentan usualmente en forma de tablas, gréficas

complementados con textos, cartas tematicas, entre otros. Los indicadores ambientales tienen como valor
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principal proporcionar a los tomadores de decisiones y al publico en general una herramienta mediante la
cual se presente informacion concisa y sustentada cientificamente, de manera que pueda ser entendida y
usada facilmente (SEMARNAP, 1997).

En la Tabla 8.2-5 se presentan las caracteristicas principales del modelo Presién-Estado-Respuesta (PER),
del cual serd una de las herramientas metodolégicas que sustentan la busqueda del conjunto de indicadores
reflejen la tendencia de cambio de un sistema ambiental por las actividades del proyecto y que analogamente
coincide con los crterios de evaluacion del impacto ambiental (EIA), donde su tendencia va mas hacia las
cuestiones técnicas-cientificas y el modelo PER hacia la evaluacion del desempefio ambiental que resultan

del primero.

Tabla 8.2-5.- Se presentan las caracteristicas del modelo “PER” Estado — Presidn - Respuesta.
Modelo de presion estado respuesta

Esquema Concepto Indicadores
Existe dos tipos de indicadores de presion:
Impactos ambientales | a) Presiones directas sobre el ambiente (impactos ambientales a
Presion generados por las actividades | cualquier componente ambiental).(mitigacion)
productivas. b) Eltipo de actividad productiva, como se hace y de que etapas consta,

de éste deriva el pronostico v las acciones a implementar. (prevencion)
Calidad Ambiental, cantidad y estado de los recursos naturales
(concentraciones, superficies, etc.), de estos indicadores surgen las
politicas de proteccion ambiental (medidas de prevencion y
mitigacion).

Acciones realizadas o que se | Resultades de la aplicacion de las medidas de prevencion, mitigacion y
pretenden llevar a cabo parala | compensacion sobre los agentes de presion, a través de un programa
atencién de la problematica | de monitoreo, (conjunto de indicadores que permitan hacer un anélisis
ambiental. global).

Situacion actual y tendencias
Estado de cambio de los sistemas
ambientales.

Respuesta

Metodologia fue desarrollada en funcion de una senies de temas o problemas ambientales generados por las
actividades productivas como el ejemplo que se muestra en |a Tabla 8.2-6, a los cuales se les busco los
indicadores ambientales adecuados, en funcién de un conjunto de indicadores “ideales” o generales y a partir
de estos hacer un modelo de la dinamica de cada problema o tema. Cabe sefialar, que los temas e
indicadores derivaron de la propuesta que hizo Ia Organizacion de Cooperacién para el Desarrollo Econémico
(OCDE), del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), asi como de las areas

técnicas del Instituto Nacional de Ecologia (INE).
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Tabla 8.2-6.- Temas seleccionados con sus indicadores ambientales a medir.

Temas Indicadores de desempefio ambiental
Estado Calidad del aire
Aire Presign Emisicnes ala atmésfera
Respuesta Grado de cumplimiento de los instrumentos normativos, moenitoreo, normas
P voluntarias.
Estado Estimacion ymanejo de residuos peligrosos
Residuos peligrosos Presion Generacion de residuos peligrosos
Respuesta | Monitoreo de la Infraestructura y manejo
Estado Residuos generados vs residuos manejados adecuadamente.
REF:SEETPZTQSOS Presian Generacion de residuos solidos municipales a nivel regional y nacional

Respuesta Capacidad instalada para el manejo, tratamiento y reciclado de residuos.
Estado Cobertura por tipo de vegetacidn (superficie), uso del suelo, riqueza bioldgica.

o e Cambios en el uso del suelo, fragmentacion del el hébitat, las préacticas ilegales o no

Vida silvestre reguladas, asi como la introduccién de especies exdticas.
sl Programas de monitoreo para comprobar la aplicacion de los instrumentos
P nomativos, programas de restauracion, conservacion etc.
Eitidi Variacion de |a temperatura global y Concentraciones de gases invernadero a
nivel global.
Cambio climatico Presion Emisiones de gases de efecto invernadero

Respussta Estudios sobre la vulnerabilidad de México ante el cambio climatico global que

se reflejan en la desertificacion y sequia de los ecosistemas.

El valor de un indicador esta basado y limitado por la calidad de los datos que lo sustentan, por tal motivo

fue necesario establecer criterios para asegurar que la informacion base tenga la confiabilidad requerida.

Los criterios para la seleccién de indicadores varian de acuerdo a la institucién o propésitos. La OCDE, en
particular, establece los lineamientos presentados en la Tabla 8.2-7 (Bakkes, J.A., 1994 en SEMARNAP,

1997).

Tabla 8.2-7.- Criterios que se deberan considerar en la seleccién de indicadores.

Criterios para la seleccion de indicadores

Un indicador debe:

Proporcionar una vision de las condiciones ambientales, presiones ambientales
y respuestas.

Ser sencillo y facil de interpretar y capaz de mostrar las tendencias a través del
tiempo.

Responder a cambios en el ambiente y las actividades humanas.

Proporcionar una base para lag comparaciones internacionales.

Aplicable a escala Nacional o Regional, segln sea el caso.

Debe existir un valor con el cual puede ser comparado.

Criterios técnicos:

Debe estar tedrica y cientificamente bien fundamentada.
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Criterios para la seleccion de indicadores

Debe basarse en consensos internacionales.

Debe ser capaz de relacionarse con modele econémice, de prondstico.
Deben estar disponible con una "razonable" relacidn costo/beneficio.

Los datos necesarios para evaluar
los indicadores se caracterizan Deben estar bien documentados y se debe conocer su calidad.

por; Deben ser actualizados a intervalos regulares.

El listado de criterios antes sefialados no es limitativo, es decir; se pueden enriquecer agregando o
eliminando sin que los resultados se vuelvan sesgados a lo que se quiere medir, es decir; sin perder el

objetivo de lo que se quiere medir o hacer relevante en el proyecto.

Con base en este marco tedrico se sustenta técnicamente la utilizacion de un indicador ambiental el cual
engloba un conjunto de resultados técnicos y cientificos, que se traduce en los indicadores ambientales.
Desde este punto de vista, es importante mencionar que la informacion técnica cientifica esta plasmada en
el capitulo del presente documento, referente a los componentes ambientales que conforman el sistema de
la region donde se pretende llevar a cabo el proyecto, siendo el aire, el suelo, la hidrologia, la biodiversidad,
el social y el paisaje. Los resultados de |a interaccion de dichos componentes, se denominaron como el
estado base (Tabla 8.2-4), estos resultados se consideraron como criterios ecologicos que sustentan en gran

parte la toma de decisiones.

La definicion del estado que guardan los factores analizados se efectué a través de indicadores
seleccionados de entre los atributos, estos indicadores se evaluaron mediante juicio de expertos (grupo

técnico de evaluacion), estimaciones, mediciones en campo y de informacién documental disponible.

Se obtuvo como resultado un listado de factores y afributos ambientales con la clasificacion de indicadores
que describen el contexto local o del drea contractual Catedral. En la Tabla 8.2-8, muestra los factores que

comprenden el sistema y los indicadores seleccionados a través de los cuales se evalud su estado.
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Tabla 8.2-8.- Componentes ambientales que componen el sistema ambiental y sus
indicadores de estado.

Area de evaluacion Componente Indicador
Aire Calidad del aire
Pérdida de suelo
Suelo
Uso actual del suelo
Agua Calidad del agua
Naturalidad
Area Contractual Vegetacion Rigueza de especies
Barcodén Especies protegidas
Naturalidad
Riqueza de especies
Fauna — -
Especies introducidas
Especies protegidas
Paisaje Calidad visual

En la Tabla 8.2-9 se describen los indicadores que se usaran en el diagndstico por su relevancia en el

contexto regional y local, que se considerara su calidad actual como el escenario base.

Tabla 8.2-9.- Indicadores ambientales considerados para el diagnéstico en el area contractual Catedral.

INDICADORES

DESCRIPCION

Calidad del aire

Fuente fija de emisiones de NOx Verificar el los limites maximos permisibles de la NOM
aplicable

Uso actual del suelo

La proporcion de la superficie que esta cubierta por la vegetacion natural

Calidad del agua

Aguas superficiales de abrevaderos y de pozos o Norias

Naturalidad

Nimero de especies nativas y propias del sistema en relacion con especies introducidas o
secundarnas

Riqueza de especies

Numero de especies encontradas durante el muestreo de campo

Especies protegidas

Numero de especies protegidas reportadas o localizadas, Verificar la NOM aplicable en este
rubra.

Calidad visual

Grado de fragmentacion del habitat, determinado por la proporcion de usos de suelo
destinado a area urbana, agricola, industria y vias de comunicacién; en relacion con el total
de la superficie.
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Una vez establecidos los indicadores se verificaron en campo la presencia y estatus de éstos.

Seidentificaron aquellos factores y atributos relevantes o criticos para el funcionamiento del érea contractual,

conforme a los resultados de caracterizacién ambiental.

8.6 Estructura del contexto ambiental Regional y Local

Definir la estructura del contexto regional y local, es el resultado del andlisis de los datos generados por la

caracterizacion realizada para la zona, a partir de ello se describieron:

1. Comportamiento de los procesos de deterioro ambiental natural de la zona.

2. Estatus de conservacion.

Posteriormente se realizo una valoracién semicuantitativa del estado de los factores a través de indicadores
seleccionados, los cuales fueron evaluados, por metodologias como: analisis de especialistas (grupo técnico
de evaluacion), estimacion de indices, mediciones realizadas en campo y de informacion documental

disponible.

Con base en los indicadores de estado seleccionados y presentados en la Tabla 8.2-9 y los resultados
arrojados en la caracterizacion ambiental se tomaron como el escenario base previo a la realizacion de
nuevas obras del sector hidrocarburos, en el area contractual Catedral, como se muestra en la Figura 8.2-2
y Tabla 8.2-10.

Enlas Figuras 8.2-2 y 8.2-3, se presenta unaimagen del contexto regional, que involucra la unidad de gestién
ambiental nimero 18 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial (POETCH) del Estado de Chiapas
y de los campos de desarrollo petroleros adyacentes al area contractual Catedral, siendo estos Chintul,

Chirimoyo, Malva, Muspac y Nicapa, donde se puede observar el flujo de energia y las interacciones de los
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componentes ambientales involucrados, con las actividades socioecondémicas més importantes identificadas

tales como son la agricola, ganadera e industrial del sector hidrocarburos.

AREA CONTRACTUAL
CATEDRAL

DUCTOS

I cavpo caTEORAL [l CAMPO MALVA
I cavpochinTuL [l cAmPO MUSPAC
B campo cHirRimoyo [l cAMPO NICAPA

Figura 8.2-2.- Campos de desarmollo e infraestructura de produccién cercanos al Area
Contractual Catedral.
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Fuente: Elaboracion propia con base a SEMAHN-UAEM, 2012.
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Fuente: Elaboracion propia con base a SEMAHN-UAEM, 2012.

Figura 8.2-3.- Unidad de Gestion Ambiental 18 del (POETCR).
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Tabla 8.2-10- Indicadores ambientales del estado base en area contractual Catedral.
Manejo Integral de Cuencas area contractual Catedral
Contexto
local u
3 Subcuenc | SoMexto | popy Dife sertores area Estado base
Region Cuenca Regional productivos
Hidrologic | Hidrologic | . 2 . centract
. 5 Hidrolegi ual i
ca Aarobecuar Uso del Indice de
km? UGAS | Petrolero g r:) suelo Factores Indicador Valor incidencia
km?
41,438uim* NO
210 84ug/im® CO 041-033
Atmosfera | Calidad del aire | 2,03 pg/m? SO N6 relevénte
22,4 pim®, PM10
Muy bueno
e 59,24 tonfhafario
Suelo Frrlidadamicl moderado 0.11-0.33
Uso actual del Agricola pecuario, No relevante
suelo forestal y petrolero
D) DBO5 = 3mgA (2,60
R Grijalve- Desarrolle Campos de mg/!) Excelente
Villahermos de desarrollo: IAPF, (75 < 88T < 150 mg/l)
RH-30 a Mezcalapa, | actividades Chintul, Ganaderia, SAP, Hidrologia Aceptable
Grijalva- oL Sayula, petroleras [ UGA18 | Chirimoyo, | agriculturay | DUV,ZU, | (superficial 150 < 85T < 400
Usumacinta Sy Platanar del Malva, forestal AH Calidad del agua | malL 0.06-033
de Teminos y 9 9 No relevante
(A) Rio Proyecto Muspac y subterrane (25<88T=<79)
DaliackEs Cactus Nicapa a) contaminada
210 NMP/100 ml a
>2400 NMP100 ml
No Apta
Naturalidad 9 %
Rigueza 92 especies 011-0.28
Vegetacion Especies ]
protegidas 2 especies No relevante
Sensibilidad Baja
Fauna Naturalidad 100 % 0.11-0.50
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Manejo Integral de Cuencas area contractual Catedral
Contexto
local u
- Subcuenc Con?exto POET Qo seqtores area Estado base
Region Cuenca Regional productivos
Hidrologic | Hidrologic | .. 2 centact
" €| Hidrologi ual '
ca Aarobecuar Uso del Indice de
km? UGAS | Petrolero | "9 r:) suelo Factores Indicador Valor incidencia
km?
Riqueza 36 especies No relevante
Especies . Moderadam
iotagidae 13 especies re;?,;te
Paisaje Calidad visual Baja No r(e)iz\gante
Instalagion | Nivel d‘?, Alto 0.61
es (pozos, | afectacion Moderadam
lineasy Darios ente
Total 4.481.05 kn? 58.00 bateria) | preexistentes | |+ "2 (0025%) ovanfe
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8.3 REGISTRO Y DESCRIPCION DE DANOS AMBIENTALES

La evaluacién del impacto ambiental es un instrumento de politica ambiental que tiene como finalidad
disefiar las estrategias juridicas para la regulacién de las actividades productivas privadas o publicas sobre
los sistemas ambientales terrestres y marinos, las cuales quedaron establecidas en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y su Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto
Ambiental. El cumplimiento de dichas figuras juridicas, requieren del soporte tedrico practico donde la
evaluacion del impacto ambiental tiene como objetivo; identificar, evaluar y proponer medidas de
prevencién y/o regulacion de los cambios que pueda suffir un sistema ambiental particular en su estructura,
composicion y funcion (agua, suelo, biodiversidad, aire, social, entre los mas importantes), por causas de

tipo natural o antropico (Primack ef al., 2001).

En la literatura especializada en evaluacién del impacto ambiental Ramachandra, et. al., (2006);
Garmendia, (2005); Espinoza (2007); Gémez Orea, (2003);, Canter, (1999); Bojorquez, (1998); Conesa,
(2010); Rau, (1980), entre ofros, han proporcionado gran cantidad de informacién con respecto a métodos
de identificacién y evaluacion del impacto ambiental de manera general o particular y ser aplicada en una
actividad especifica, no obstante ésta no es suficiente para decidir cual se ajusta mas alas caracteristicas

de un pais como México si tomamos en consideracién sus valiosos atributos ambientales.

Es importante mencionar en este apartado, que la evaluaciéon de dafios ambientales es el resultado del
desarrollo de obras antrépicas, que no fueron reguladas bajo un criterio técnico legal, por lo tanto; los
efectos a los componentes ambientales se observara en el deterioro de su calidad la cual depende
significativamente de la temporalidad de las obras. En el caso particular de las obras petroleras, la gran
mayoria se realizaron bajo el cumplimiento de términos y condicionantes emitidos en la resolucion del
proyecto Desarrollo de actividades petroleras del Proyecto Cactus, por lo que se espera que no existan
dafios ambientales, en todo caso impactos residuales en el sistema ambiental del Area Contractual
Catedral.
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Por otro lado, es de vital importancia sefialar, la existencia de otras actividades primarias que estan
interaccionando en el area contractual, tal como la ganaderia extensiva, la cual ha modificado significativa

los ecosistemas observandose como un dafio ambiental no atribuible al sector hidrocarburos.

Lo antes mencionado, se sustenté con los trabajos de campo realizados en el Area Contractual Catedral,

los cuales permitieron hacer precisiones acordes en la identificacion, evaluacién de dafios ambientales.

La metodologia utilizada para la evaluacion de dafios ambientales, son las mismas para la evaluacién del
impacto ambiental, es decir que se identifica y evallian los impactos ambientales en las diferentes etapas
de desarrollo de un proyecto. En el caso particular del estudio de linea base ambiental del Area Contractual

Catedral, solo se consideré la etapa de operacién y mantenimiento de las instalaciones existentes.

Los métodos para la identificacién de los impactos ambientales de un proyecto son muy variados. Cuando
en un proyecto no se conoce los impactos que puede producir, l[a mejor manera de reconocerlos es
mediante algin método de matrices, como la Matriz de Leopold. Para representar los impactos secundarios
y terciarios, posiblemente los mejores métodos son los diagramas de causa-efecto y en el caso donde ya

se conocen los impactos que genera un proyecto es a través de una lista de verificacion y cuestionarios.

8.3.1 Metodologia para identificar y evaluar los dafios ambientales

Para la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales generados por el Proyecto en
cuestién, se consideraron los siguientes parametros: inmediatez, acumulacién, sinergia, momento en que
se produce, persistencia y reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad; tanto en los impactos

directos como en los indirectos, a través del uso de las siguientes técnicas:

e Listados Simples de actividades del proyecto y factores ambientales
e Matriz Modificada de Leopold de Interaccion Proyecto-Ambiente (Leopold, 1971)
e Diagramas de flujo

e Sobreposicion de planos
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e Andlisis de expertos

El proceso de identificacion y evaluacion de impactos ambientales se describe en los siguientes apartados.
Para facilitar su comprension, se ha dividido en sus dos principales actividades identificacién y evaluacion

y se representa en el siguiente diagrama de flujo.

ﬁneé‘fl:zf‘:f;; Revision y Andlisis del
: Medio Natural
Proyecto
Li'SFa de Lista de factores
actividades y componentes
del Proyecto Ambientale

Matriz de
Interacciones
Incidencias

{

Descripcion
de dafios

|

Medidas de
mitigacion

Figura 8.3-1.- Diagrama de flujo del proceso de identificacién de dafios ambientales.

8.3.2 Descripcion del proceso de identificacion de impactos
8.3.2.1 Elaboracion de lista de acciones relevantes del Proyecto
El primer paso de la identificacion de impactos, consistié en sintetizar y ordenar la informacién relacionada

con las actividades de cada una de las obras del proyecto en sus diferentes etapas.
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Como se sefiald al inicio del documento, solo se considerd el estado actual o la fase de operacién y
mantenimiento de las instalaciones con respecto de los componentes ambientales considerados en el Area
Contractual Catedral. Que las instalaciones consideradas fueron pozos, lineas de conduccién (lineas de
descarga y gasoductos) e infraestructura de produccién (baterias de separacion). Lo anterior significa que
no se tomaron en cuenta las atapas de preparacion de sitio, construccion; que desde el punto de vista de
la evaluacién del impacto ambiental son actividades realizadas. En la siguiente Tabla 8.3-1 se presentan
las actividades por obra tipo en la etapa de operacién y mantenimiento en pozos, lineas y baterias de

separacion.

Tabla 8.3-1.- Lista de actividades identificadas por tipo en Area Contractual Catedral

ETAPA DE
DESARROLLO OBRA TIPO ACTIVIDADES GENERALES
Uso de vehiculos, maguinaria, transportacion de equipo y materiales
Inspeccion y vigilancia (arbol de valvulas, caminos de acceso)
Pozos (exploratoriosy | Mantenimiento (&rbol de valvulas, caminos de acceso)
de desarrollo) Generacidn de residuos solidos
0 o (Generacion de residuos peligrosos
peracion y

(Generacion de aguas residuales
Transportacion de gas, liquidos y asociados
Sistemas de Conduccion | Inspeccion y vigilancia (derecho de via, valvulas, sistemas de
(lineas de descarga, conduccion)
gasoductos, efc.) Mantenimiento (derecho de via, valvulas, anélisis de pruebas de
corrosion, limpieza con corrida del diablo, etc.)

mantenimiento
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Confinuacion de la Tabla 8 3-1

ETAPA DE

mantenimiento

DESARROLLO OBRA TIPO ACTIVIDADES GENERALES
Generacidn de residuos solidos
Sistemas de Conduccion — , _
(lineas de descarga Generacion de residuos peligrosos
gasoductos, etc.) Generacion de aguas residuales

Sustitucidn de tramo de ducto
Uso de vehiculos, maguinaria, transportacion de equipo y materiales

Operacion y (Generacion de aguas congénitas

Infraestructura de

produccidn (baterias de
separacion y compresidn
y plantas endulzadoras)

Inspeccidn y vigilancia {(caminos de acceso, instalaciones de las
estaciones)
Mantenimiento {caminos de acceso, instalaciones de las baterias de
separacion)

Generacion de residuos solidos

Generacidn de residuos peligrosos

Generacion de aguas residuales

8.3.3 Elaboracion de lista de factores y atributos ambientales

Mediante una revision exhaustiva de informes y estudios de impacto ambiental de este tipo de proyectos,

de literatura citada al inicio de este texto, asi como de la opinién de expertos y tomando en consideracion

la estructura y el diagnéstico del sistema ambiental del Area Contractual Catedral se elabord el inventario

de los factores y atributos ambientales que se presentan en la Tabla 8.3-2.
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Tabla 8.3-2.- Listado de factores y atributos ambientales del

Ambiental del Area Contractual Catedral.

Sistema

Subsistema

Factor

Atributos

Sistema Ambiental Area Contractual Catedral
{(Natural) Bidtico y Abiotico

Atmosfera (aire)

Calidad del aire (NOy)

Particulas suspendidas

Nivel de ruido
Bt Relieve
conday Geoformas
geomoriologia -
Recursos pétreos
Uso del suelo

Suelo

Grado de erosion

Propiedades quimicas

Propiedades fisicas

Hidrologia superficial

Calidad del agua

Patron de drenaje

Disponibilidad del agua

Coeficiente de escurrimiento

Hidrologia
subterranea Calidad del agua
Cobertura
Abundancia
Vegetacion Riqueza de especies

Especies de lento crecimiento

Especies bajo proteccion
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Continuacién de la Tabla 8 3-2
Subsistema Factor Atributos
Rigueza de especies

Abundancia y desplazamienio

Sistema Ambiental Area
Contractual Catedral

(Natural) Fauna

Bidtico y

Abidtico Especies bajo proteccidn
Paisaje

Calidad visual

8.3.4 Identificacion de Interacciones Ambientales

Con base en las Tablas 8.3.1 y 8.3.2, se generd una Matriz de Interacciones, |la cual consideré (nicamente
la fase de operacion y mantenimiento de pozos, ductos y estaciones de recoleccion del proyecto, con los
factores y atributos del sistema ambiental, es decir una matriz de interacciéon Proyecto-Ambiente. A partir
de esta, los diferentes grupos técnicos que se conformaron para llevar a cabo la evaluacion de los dafios
ambientales, efectuandose un andlisis basado en la estructura del sistema ambiental con cada una de las
actividades por obra, que se ejecutaran para el proyecto. Este analisis permitié identificar las interacciones
relevantes que pudieron dejar alguna evidencia de dafio ambiental o impacto residual, aun cuando se

hayan aplicado medidas de prevencién y mitigacion para cada una de las obras.

8.3.4.1 Descripcion del proceso de evaluacion de dafios ambientales
8.3.411  Metodologia de evaluacién de daiios ambientales
8.3.4.1.1.1 indice de Incidencia

Para la evaluacion de los dafios ambientales, se seleccioné la metodologia conocida como Matniz de
Leopold (1971), la cual fue modificada para adecuarla a las caracteristicas particulares de este Proyecto.
Esta matriz fue elaborada con base en los resultados de la Técnica de Listado Simple y de la Tabla de
Doble Entrada de Interacciones proyecto-ambiente, seleccionando aquellos factores ambientales que

pueden serimpactados.
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La técnica de matrices consiste en interrelacionar las acciones del Proyecto (columnas), con los diferentes
factores y atributos ambientales (filas). Las interacciones resultantes se describen con base en los
siguientes cnterios. inmediatez, acumulacién, sinergia, momento en que se produce, persistencia y
reversibilidad, recuperabilidad, periodicidad y continuidad; los cuales serviran para determinan el indice de

incidencia.

Los criterios antes sefialados forman parte de la metodologia para la determinacién del indice de

incidencia, propuesto por Gémez Orea, 2003.

8.3.4.11.1 Determinacion del indice de incidencia

De acuerdo con la metodologia propuesta por Gémez Orea 2003, que a continuacién se describe
textualmente y donde se describe a la incidencia como la severidad y forma de la alteracion, la cual viene
definida por la intensidad y por una serie de afributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracién.
En ese sentido la determinacion de la incidencia se consideraran los atributos antes sefialado mas la
intensidad que es el grado de la alteracion y ocasionalmente, la extensién: area de influencia del efecto en

relacion con el total del entorno considerado.

En las Tablas 8.3-3 y 8.3-4, se presentan los atributos que caracterizan los impactos ambientales, la
descripcion de cada uno de ellos, el carécter de los atributos y la escala y peso de cada uno de ellos, que
se usaran para la determinacion del indice de incidencia de los factores ambientales evaluados en el Area

Contractual Catedral.

De acuerdo a la informacion presentada en las tablas antes sefialadas, se calculara en indice de

incidencia, el cual variara en un ambitode 0 a 1.

La metodologia propuesta menciona que los valores de incidencia son determinados por:
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a) Una de caracter informal a partir de los atribufos que los describen: a un impacto cuyos atributos se
manifiesten en la forma mas favorable, se le alribuira un indice de incidencia proximo a 0; asi a un
impacto de escasa infensidad, temporal, reversible, simple, no sinérgico, poco extenso y que prodice
sus efectos a largo plazo, le correspondera un indice de incidencia proximo a 0; por el contrario a un
impacto intenso, permanente, ireversible, imecuperable, acumulativo, sinérgico, extenso y que produce
sus efectos de forma inmediata, tendra un indice de incidencia proximo a 1; afributos de caracter
intermedio determinaréan valoraciones intermedias.

b) Otra de caracter formal que se desarrolla en cuatro pasos:

i Primero lipificar las formas en que se puede describir cada alribufo; por ejemplo, momento:

inmediafo, medio o largo plazo, recuperabilidad: facil, reqular y dificil, efc.

ii Sequndo afribuir un cédigo numérico a cada forma, acolada entre un valor maximo para la mas
desfavorable y uno minimo para la mas favorable, asi para los ejemplos anteriores, momento:;
inmediato, 3, medio plazo 2 y largo plazo 1; recuperabilidad: facil 1, reqular 2, dificil 3.

iii Aplicar una funcion, suma ponderada (u ofra), para oblener un valor.

iv Estandarizar entre 0y 1 los valores obtenidos, mediante la expresion:

|nC|der|C|a = (l —I min)l (l max — | min)

Ver desarrollo en Tabla 8.3-4.
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Tabla 8.3-3.- Caracteristicas de los impactos ambientales.

Atributos Descripcion Caracter de los atributos | Codigo/valor
. . . 5 : - . Benéfico +
Signo Positivo 0 negativo, se refiere ala consideracion de benéfico o perjudicial que merece el efecto ala comunidad P -
técnico-cientifica y ala poblacion en general — Tudlcle "
Dificil de calificar sin estudios X
. Directo o indirecto. Efecto directo o primario es el que tiene repercusion inmediata en algln factor ambiental Directo 3
Inmediatez . i : : ) .
mientras ¢ indirecto o secundario es el que deriva de un efecto primario Indirecto 1
Simple o acumulativo. Efecto es el que se manifiesta en un sdo componente ambiental y no induce afectos Simple 1
Acumulacion secundarios ni acumulativos ni sinérgicos. Efecto acumulativo es el que incrementa progresivamente en gravedad ,
cuando se prolonga la accion que lo genera. Acumuativo 3
Leve 1
si g Sinérgico o no sinérgico. Efecto sinérgico significa reforzamiento de efectos simples, se produce cuando la ,
inergia ; . : : : Media 2
coexistencia de varios efectos simples supone un efecto mayor que su suma simple — =
uerte
i i , . Corto 3
Momento en que se | Es corto, medio olargo plazo. Efecto a corto, mediano o largo plazo es & que se manifiesta en un siclo anual, antes Ved 5
produce de cinco afios o en un periodo mayor respectivamente £do
Largo Plazo 1
Patuistaricla Temporal 0 permanente. Efecto permanente, supone una alteracion de duracién indefinida, mientras el temporal Temporal 1
permanece un iempo determinado Permanente 3
_ _ _ _ o . A corto plazo 1
Reversibilidad Reversible o irreversible. Efecto reversible es ¢l que puede ser a§|m|lado porlos procesos naturales, mientras e A Mediano plazo 2
irreversible no puede serlo o solo después de muy largo tiempo
Alargo plazo o no reversible 3
; " p Facil 1
Recuperabilidad Recuperable o irrecuperable. Efecto rec uperabl_e es el que puede_ eliminarse o remplazarse por la accion natural o Veda 5
humana, mientras nolo es € irecuperable B 5
ifici
Periodico o de aparicion imegular. Efecto periddico es € que se manifiesta de forma ciclica o recurrente; Efecto de Periddico 3
Periodicidad aparicion iregular es e que se manifiesta de forma impredecible en el tiempo, debiendo evaluarse en términos de
probabilidad de ocurrencia. Iregular 1
- Continuo o discontinuo. Efecto continuo es el que produce un alteracion contante en el tiempo, mientras el Continuo 3
Continuidad X . . . ;
descontinuo se manifiesta de forma intermitente o imegular Descontinuo 1

Gomez Orea, 2003.
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Tabla 8.3-4.- Calculo del indice de Incidencia,

Clasificacion de los Impactos
Escalay Peso

Signo del efecto (C) Benéfico + | Perjudicial - | Dificil de calificar sin estudios 0
Inmediatez (1) Indirecto 1 Directo 3
Acumulacién (A) Simple 1 Acumulativo 3
Sinergia (S ) Leve 1 Media 2 | Fuerte 3
Momento (M) Largo plazo 1 Medio 2 Corto 3
Persistencia (P) Temporal 1 Permanente 3
Reversibilidad (R) A corto plazo 1 A medio 2 | Alargo plazo o no reversible 3
plazo
Recuperabilidad (R) Facil 1 Media 2 | Dificil 3
Continuidad (C) Discontinuo 1 Continuo 3
Periodicidad (P) Irregular 1 Periddico 3
Total Minima 9 Méxima 27

Determinacion de la Incidencia
Incidencia=1+A+S+M+P+R+R+C+P

La expresion puede consistir en la suma ponderada de los cédigos (que tienen una carga cuantificada) de los
atributos ponderados, se puede considerar la expresion simple:

Obtencién de indice de Incidencia de impacto: | = £ Atributo * Peso
Obtencion del indice de Incidencia Estandarizado: | estandarizada = {I- Imin }{ I - Imgin)

Siendo:

| = El valor de incidencia obtenido por un impacto

Imax = El valor de |la expresion en el caso de que los atributos se manifestaran con el mayor valor.
Imin= El valor de la expresion en el caso de que los atributos se manifiesten con el menor valor.

El indice de incidencia debe magnificarse cuando se da alguna circunstancia que haga critico el impacto: ruido en la
noche, vertido contaminante inmediatamente arriba de la toma de agua de un pueblo, situaciones de verano o

invierno, etc.
Categoria de significancia de los impactos ambientales evaluados.
Categoria Interpretacion Intervalo de valores
No relevante Se presentan alteraciones de muy bajo impacto a componentes |
factores que no comprometen a la integridad de los mismos.
Moderadamente Se presenta afectacion a componentes y factores sin poner en
relevante riesgo los procesos o estructura de los ecosistemas de los que 0.3420.66
forman parte.
Relevante Se presentan alteraciones en los componentes y factores que
afectaron el funcionamiento o estructura de los ecosistemas. \
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8.3.5 Resultados de la identificacion y evaluacion de los dafios ambientales

De acuerdo con los resultados de campo arrojados por componente ambiental en el Area Contractual
Catedral, se avaluaron conforme a la metodologia propuesta para calcular el indice de incidencia y que a
fin de cuentas se interpretard como el dafio ambiental a los componentes ambientales, que derivado de las
diversas actividades que prevalecen en dicha éarea del proyecto. En ese sentido la calificacion de los
expertos quedo plasmada en la Matriz de interacciones para la Etapa de Operacién y Mantenimiento de
Pozos, Lineas de Descarga, Gasoductos y baterias de separacién, asi como en la matriz del calculo del

indice de incidencia de los componentes evaluados, Ver Tablas 8.3-4 y 8.3-5.

Por ultimo, de acuerdo con los resultados que se presentan en la Tabla 8.3-5 y de acuerdo con el analisis
grupal por parte de los especialistas de cada area, se realzé la descripcidon de aquellos impactos
ambientales que generaron un dafio ambiental por las actividades del proyecto y ofros generados por otras

actividades ajenas en el Area Contractual, como es el caso del sector agropecuario.
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Tabla 8.3-4.- Matriz de interacciones para la etapa de operacion y mantenimiento de pozos, lineas de descarga, gasoductos y baterias de separacion.
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Tabla 8.3-5.- Calculo del indice de incidencia de los componentes evaluados.
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8.3.6 Descripcion de danos ambientales

En seguida se describen los dafios ambientales identificados y evaluados en la etapa de operacion y
mantenimiento de las instalaciones petroleras en el Area Contractual Catedral. Cabe sefialar, que también
se hara mencién a los dafios ambientales promovidos por otros sectores productivos como el agropecuario

que se desarrolla en el Area Contractual Catedral.

DESCRIPCION DE DANOS AMBIENTALES MEDIO ABIOTICO-BIOTICO

» Clima

Particulas suspendidas y oxidos de nitrégeno

La incidencia es no relevante, ya que no existen chimeneas o algunos otros puntos de emisién de hollin o
alguna otra particula; por otro lado, la actividad preponderante, la ganaderia de bovinos en praderas
cultivadas, implica mantener el suelo con cobertura vegetal durante todo el afio, por lo que la posibilidad de
que particulas finas de suelo sean levantadas por el viento es muy reducida; finalmente, la precipitacion
anual promedio es mayor a los 4 000 mm, distribuida, casi uniformemente a lo largo del afio, por lo que los
contaminantes del aire son continuamente arrastrados por las gotas de lluvia hacia el suelo. Esto se
confirmé con los resultados obtenidos por el monitoreo de la calidad del aire, en donde todos los
parémetros registraron niveles muy por debajo de los limites méximos establecidos en las normas que los
regulan. Asi que en el Area Contractual Catedral la calidad del aire nos impactada de forma negativa
significativa por las actividades propias de la extraccién de hidrocarburos, pero tampoco por el resto de las

actividades econémicas que se desarrollan al interior del poligono de esta area.
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Ruido

Los niveles de ruido registran también una incidencia no relevante; las actividades de operacion y
mantenimiento de las instalaciones petroleras no son generadoras de ruido, también, son instalaciones

abiertas, distribuidas sobre amplias superficies rurales.

> Edafologia
Propiedades quimicas
Las propiedades quimicas del suelo han sido influenciadas en forma negativa pero con una incidencia que
nos es relevante; esto es porque las actividades que implican la operacién de las instalaciones petroleras

no inciden directamente sobre este recurso.

Como sabemos, esta operacion consiste en el transporte de hidrocarburos de la boca del pozo hasta la
estacién de recoleccion por tuberias continuas y herméticamente selladas; las cuales son sujetas a un

estricto programa de mantenimiento que evita las fugas de hidrocarburo.

Por otro lado, la actividad productiva preponderante en el area en términos de superficie es la produccidn
de ganado bovino en pastoreo extensivo; en el cual el uso de productos quimicos para el control de
malezas, control de parasitos externos del ganado, medicamentos veterinarios y fertilizantes si existe pero
con baja intensidad; entonces, en general, las propiedades quimicas del suelo dafiadas con incidencia

bagja.

Propiedades fisicas

Las caracteristicas fisicas del suelo, como la estructura, la textura, la densidad aparente, entre otras son
impactadas con una incidencia no relevante; porque las actividades de operacién se restringen a
infraestructura ya existente, como son caminos de acceso, cuadros de maniobras de pozos y estaciones de

recoleccion; entonces al no realizarse directamente sobre suelo natural no hay modo de que alteren las
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proporciones de las particulas fundamentales del suelo, ni su acomodo en estructuras estables, ni la

canfidad de espacio poroso.

Erosion del suelo

La erosion per se es un efecto negativo, en este caso moderadamente relevante, sélo en cuanto a la
operacion petrolera. Se ha establecido que es el agua el elemento que mas remueve y conduce el suelo
de un sitio a otro; asi que de acuerdo con la metodologia se estimé la erosiéon hidrica en el érea y
obtuvimos como resultado, de acuerdo a la clasificacién riesgos de erosién propuesta por Shields y Coote,
un nivel de erosion hidrica severo; esto se explica porque en esta zona los niveles de precipitacién son
muy altos y las geoformas con pendientes de 30 % son muy comunes; ademas la eliminacion de la
vegetacion nativa para establecer praderas de gramineas, cuya capacidad de retencion del suelo es mas
limitada, permite que el suelo esté mas susceptible a ser removido por la energia cinética de las gotas del

agua de lluvia. O bien a ser arrastrado por la energia de las corrientes de agua.

Infiltracién de agua en el suelo

La alteracion de la capacidad de infiltracion del agua en el suelo es no relevante. No hay actividades que
impliquen el despalme o compactacion del terreno. Es mas probable que la ganaderia, al eliminar la
cobertura de vegetacién natural, disminuya el tiempo de retencion del agua de lluvia en la superficie e

incremente la escorrentia superficial, con la consiguiente disminucion de la infiltracion.

» Geologia y Geomorfologia

Pérdida de estabilidad del relieve y alteracién de geoformas

El impacto de las actividades de operacion y mantenimiento de las instalaciones petroleras en la estabilidad del
relieve es no relevante. No hay construccion de nuevas instalaciones y las existentes, en el caso de las plataformas
de los pozos v las estaciones de recoleccidn, son superficies que han sido compactadas y cubiertas con materiales
que proporcionan estabilidad al relieve; en el caso de las lineas de descarga y ductos en general, estan bajo tierra y
la superficie esta cubierta por estrato herbaceo de vegetacion, mas comunmente gramineas sembradas para

pastoreo de ganado bovino.
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Ahora bien, la naturaleza de la geologia, geomorfologia y precipitacion pluvial de la zona confieren a ésta una muy
alta vulnerabilidad a riesgos geoldgicos; adn sin intervencion humana estos riesgos son altos, y la actividad
econémica que contribuye més a incrementarlos es la ganaderia de bovinos, ya que en grandes superficies la
vegetacion natural es reemplazada por gramineas cultivadas, que proporciona menor estabilidad a las formas

terrestres que la vegetacion original.

» Hidrologia Superficial

Calidad del agua

La calidad del agua superficial es impactada en grado no relevante por las actividades petroleras, esto es debido a
que no hay disposicidn de aguas congénitas o residuales a cuerpos de agua superficiales; también las actividades de
manejo y trasiego de estas aguas son apegadas a las normas que las rigen. De hecho en los analisis de muestras
de agua de los cuerpos superficiales no se encontrd algln indicio de alteracién fisica o quimica ajena las influencias

de la superficie del area de recarga.

Los resultados de los andlisis de la calidad del agua indican que las caracteristicas fisico quimicas son buenas; en
cuanto a las caracteristicas bacterioldgicas se obtuvo que las aguas del rio Ostuacan presenta conteos muy altos de
coliformes totales y fecales, esto indica que las aguas negras de los centros de poblacion establecidos a las orillas
de este rio son descargadas directamente al rio sin tratamiento previo. La cantidad de personas que participan en la
operacion y mantenimiento de las instalaciones petroleras es muy reducida como para contribuir a este impacto;
también, el personal de la industria petrolera cuenta con sanitarios portatiles y las aguas negras son recolectadas por

una empresa autorizada para ello, en unidades habilitadas para tal fin.

Patrén de drenaje
El comportamiento de las corrientes de agua superficial tiene una incidencia no relevante, porque no hay

construccion de nuevas obras que pudieran interferir con la red de drenaje superficial.

Disponibilidad de agua
El impacto es en grado no relevante, porque estas actividades no disminuyen la superficie de captacion de agua de

lluvia, que es la unica fuente de recarga con que cuentan estas corrientes de agua superficial. Ademas, en ninguna
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de las actividades se hace uso del agua de las corrientes superficiales, como para que se pudiera generar una
actividad de competencia con las demas actividades productivas de la zona. El agua no es un recurso limitante en

estazona.

Coeficiente de escurrimiento

La incidencia es no relevante, ya que no hay actividades que ocasionen cambios en la permeabilidad del suelo o
alguna otra caracteristica fisica de éste, ademas tampoco hay influencia relevante en el porcentaje de pendiente y
longitud de las laderas. Es méas bien la ganaderia, que al reducir la infiltracién, al reducir el tiempo de estancamiento,

la que podria estar incrementando la escorrentia.

> Hidrologia Subterranea

Calidad del agua
Hay un efecto no relevante, ya que no existe disposicidn de aguas residuales, ni de aguas congénitas y como ya se

comento los hidrocarburos que se extraen son transportados en tuberias herméticas.

Como en el caso de las aguas superficiales, las aguas subteraneas presentan muy buenas caracteristicas fisico
quimicas; sin embargo, en algunos casos los coliformes se encuentran elevados, esto debe a infiltraciones muy

localizadas de aguas negras crudas; igualmente, la actividad petrolera no contribuye a esto.

» Vegetacion
En cuanto a este componente de la bidsfera, en los atributos que se consideraron: cobertura, abundancia, riqueza de
especies, especies de lento crecimiento y especies bajo proteccion, se obtuvieron indices de incidencia no

relevantes, a continuacion se describen los dafios ambientales para cada uno de estos atributos.

La principal actividad econémica en el Area Contractual Catedral es la ganaderia, especificamente la explotacién de
bovinos de doble propdsito, sustentada sobre praderas de gramineas cultivadas, principalmente del género
Brachiaria, las cuales cubren méas del 95% de la superficie del area contractual, es asi como esta actividad
econémica es la mayor causante de darios a la vegetacion de esta zona. Esto es de maxima relevancia, porque al
cambiar la cobertura vegetal original, principalmente selva alta perennifolia, por solo el estrato herbaceo de las

gramineas cultivadas, se disminuyen sobremanera 10s servicios ambientales proporcionados por la primera, léase
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menor capacidad de retencidn del suelo, alteracion de los patrones de escurnimiento-infiltracion, erosion y como

consecuencia cambios en las formas terrestres.

Cobertura

La operacion y mantenimiento de los pozos petroleros y demés instalaciones petroleras, asi como lineas de
descarga infieren un dafio no relevante a este atributo; es asi porgue la Unica actividad en la que podria removerse
completamente la vegetacion de una pequefia superficie de terreno es cuando se requiera sustituir un tramo de
ducto; la magnitud de este dafio en la escala de tiempo es reducida porque los derechos de via bajo los cuales

corren los ductos, por norma, sélo pueden mantener como cobertura el estrato herbaceo de la vegetacion.

Abundancia
La abundancia, entendida como el numero de individuos por unidad de superficie, también obtiene un
indice de incidencia no relevante, como en el caso anterior, la sustitucion de un tramo de ducto sera una

actividad muy localizada y sobre |a vegetacién secundaria herbacea que existe sobre los derechos de via.

Riqueza de especies

La vegetacion que cubre los derechos de via es inducida, secundaria, herbacea, donde se registra un
predominio de la familia de las gramineas por sobre cualquier otra, entonces la riqueza de especies,
especificamente en los sitios donde pudiera sustfituirse un ducto, es baja; hay poco que daiar en términos

de riqueza.

Especies de lento crecimiento
No hay especies de lento crecimiento en los derechos de via de las lineas de descarga, sélo especies

herbaceas, generalmente pastos.

Especies bajo proteccion
Al interior de esta area contractual se encontraron dos especies incluidas en la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-

Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo,
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publicada el 30 de noviembre de 2010 en el Diario Oficial de la Federacion: Bactris balanoidea, de nombre

comUn Jahuacte y Cedrela odorala, de nombre comin Cedro, ambas sujetas a proteccion especial.

Aunque estas especies se localizaron en esta area contractual, no se localizaron en los derechos de via
donde podria se realizaria la sustitucion de un tramo de ducto, es por eso que las actividades petroleras no

interfieren con el desarrollo de dichas especies.

» Paisaje
Calidad visual
La mayoria de las instalaciones petroleras estan a nivel del suelo o debajo de él, sdlo la bateria de separacion, con
sus tanques de almacenamiento podria representar un cambio en la calidad visual, esto es no relevante
principalmente por dos razones: se trata de sélo una instalacidn de este tipo en mas de 5000 ha y lo quebrado del

terreno hace que el efecto se perciba, pero al remontar una loma ya no se aprecia esta vista.

Nuevamente, el cambio dréstico ha sido la eliminacidn de la vegetacion nativa y la practica de la ganaderia de

bovinos.

» Fauna Silvestre
Inevitablemente la convivencia entre la fauna silvestre y el ser humano tiene efectos contraproducentes la
las diferentes especies de animales registradas en la zona, ya que el efecto directo por la presencia
humana (industria, ganaderia y agricultura), es la pérdida del habitat natural de las especies, por lo que los
diferentes organismos presentes en el area, se ven obligados a moverse a otros sitios donde no sean
perturbados. Aunado a lo anterior, existen algunas personas de la localidad que aln realizan el

aprovechamiento cinegético de algunas especies de fauna silvestre.

Otro efecto negativo hacia la fauna silvestre es la continua presencia de la actividad humana, ya sea por la
actividad agropecuaria o por la actividad industrial, lo que se traduce en un constante movimiento de

vehiculos por la zona, los cuales con sus niveles de ruido alto ahuyentan a la fauna cercana. Otro efecto
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inevitable por la presencia de los diferentes vehiculos, es el atropellamiento de algunos organismos que

cruzan los diferentes caminos pavimentados o de terraceria.

Evidencia de la pérdida de individuos de especies animales dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

Con base a los trabajos de campo realizados en el Area Contractual Catedral, podemos concluir que no se
encontraron registros de que alguna de las especies citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 ha sido

directamente afectada por la actividad que se desarrolla en la zona.

Reduccion de habitat

Como ya se menciono anteriormente, la presencia humana en la zona es sinénimo de destruccion del
hébitat natural, lo que puede ser constatado por el cambio de usos de suelo en la regién, ya que la
distnibucion actual de la Selva Alta Perennifolia esta restringida a las zonas poco accesibles de la regién
(Figura 5), no existiendo comunicacion entre los diferentes manchones. La superficie restante del Area
Contractual Catedral lo conforman zonas con actividad agricola, pecuaria y las areas urbanas y

suburbanas.

Perdida de la biodiversidad

La pérdida de la biodiversidad es un efecto directo de la reduccion del habitat natural de las especies de
fauna silvestre, en primera instancia porque al reducir el hébitat se pierden las areas donde se distribuye la
fauna silvestre, ya sea las consideradas como dormideros, las éreas de alimentacién y/o refugio o incluso

zonas de anidacion.

Durante los trabajos de campo se realizaron diferentes recorridos en toda el Area Contractual Catedral con
dos propésitos principales, uno era el desplazarse a lo largo de toda el area, y el otro fue el de observar la
fauna silvestre que atraviesa los diferentes caminos de la zona. Durante los diferentes recorridos no se
observo el atropellamiento y muerte de fauna silvestre, aunque no podemos concluir que esto no suceda
siempre, lo que si podemos establecer que al parecer el desplazamiento de vehiculos por la zona no es un

factor determinante en la pérdida de |a diversidad faunistica.
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Corredores biolagicos

La legislacién ambiental de México no define oficialmente el significado de corredor biolégico, por lo que no
se tiene un término para definir este concepto. No obstante la anterior, la CONABIO en su érgano de
difusion “Biodiversidad Mexicana”, determinan que el nombre de “corredor biologico, corredor ecoldgico o
corredor de conservacion” se utilice para nombrar una gran region, a través de la cual las Areas Naturales
Protegidas existentes (parques nacionales, reservas biologicas o también seria el caso de los remanentes
de los ecosistemas originales) mantengan su conectividad mediante actividades productivas en el paisaje

intermedio que permitan el flujo de las especies.

En el caso de dos areas protegidas conectadas por una regiéon de bosques no protegidos, el manejo
sostenible del bosque no protegido permitiria mantener la composicién y estructura del ecosistema forestal
conservando la conectividad, en lugar de transformarlo en areas de cultivo que constituirian barreras para
algunas especies. El flujo y nimero de especies estarad relacionado al grado de modificacion de los
ecosistemas originales, mientras mas conservado mayor diversidad, y por el contrario, mientras menos

conservada esté la zona el flujo sera escaso o nulo.

La Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) define a un corredor bioloégico como “un
espacio geografico delimitado que proporciona conectividad entre paisajes, ecosistemas y habitat,
naturales o modificados, y asegura el mantenimiento de la diversidad bioldgica y los procesos ecologicos y

evolutivos”.

La dispersion de los individuos es uno de los procesos biologicos mas importantes para la conservacion de
las especies, ya que generacion tras generacion las poblaciones se dispersan y colonizan exitosamente
lugares lejanos al sitio donde nacieron. En las plantas son las semillas las que realizan la dispersion,
mientras que en los animales generalmente son los individuos jévenes los que migran. Los corredores
permiten el movimiento y colonizacién de los individuos con lo que se previene la extincién local de
poblaciones, se mantiene el flujo genético, se reduce la consanguinidad y se conserva la diversidad de

especies en los fragmentos.
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8.4 REGISTRO Y DESCRIPCION DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS PREEXISTENTES)

El consumo de las sociedades contemporaneas de los combustibles fésiles ha resultado perjudicial desde el
punto de vista ecolégico, ademéas de que es econémicamente costoso y con muchas practicas innecesarias,
lo que implica un desafio y una oportunidad para mejorar y limpiar el camino hacia la eficiencia energética.
Las afectaciones en el suelo van desde la exploracion y explotacion de pozos petroleros hasta la ocurrencia
de siniestros, los cuales pueden suceder en cualquier parte del ecosistema, terrestre o acuatico, que dan por
resultado dafios ecoldgicos, causando efectos nocivos en laflora y fauna. Una afectacion importante sucede
cuando estos siniestros dafian suelos agricolas, provocando un perjuicio econdémico y social debido a la

inutilizacion de estos suelos para la produccion de cultivos o ganaderia.

Por un lado, la contaminacion del suelo por hidrocarburos afecta la flora, fauna y microorganismos del suelo
(Madigan et al., 1999), la fertilidad de los suelos, el crecimiento de las plantas, asi como la existencia y
sobrevivencia de los animales que se alimentan de éstas. Ademas, también puede haber una afectacién en
el ambito social que incluye los sistemas de produccién, la salud, la economia y las formas de vida de las
poblaciones, debido a los efectos de estos compuestos, los cuales son tdxicos para los humanos
(mutagénicos y carcinogénicos) y para los seres vivos en sus diversas formas {microflora, mesofauna y

fauna).

En México existen diferentes fuentes generadoras de contaminacion por hidrocarburos. Si tomamos en
cuenta el volumen total de hidrocarburos que se manejan en sus diferentes actividades, en México se tienen
tres principales generadores: Petréleos Mexicanos (PEMEX), Comision Federal de Electricidad (CFE) y
Ferrocarriles Nacionales de México (FNM). Se estima que en los ultimos 20 afios han provocado pérdidas
por mas de 50 mil millones de délares, con mayor impacto en el aspecto ambiental y agricola. Este tipo de
compuestos se acumulan en ecosistemas marinos y temrestres, siendo responsables del deterioro de algunos
suelos contaminados. La contaminacion del suelo y el agua ha venido en aumento como resultado de las
malas practicas en la explotacién, refinacién, distribucion, mantenimiento y almacenamiento de petrdleo

crudo y sus denvados
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La evaluacién de un sitio se puede definir como la secuencia planeada y organizada de actividades llevadas
a cabo para determinar la naturaleza y distribucion de contaminantes sobre y debajo de la superficie del sitio
que se ha identificado como potencialmente contaminado. El propésito de la evaluacion de un sitio es:

a) Determinar si existe o no liberacién de sustancias peligrosas al ambiente, a las personas o a las
instalaciones.

b} |dentificar y establecer la distribucién y concentracion de los contaminantes presentes.

A raiz de la entrada de la reforma energética en nuestro pais, se han realizado diferentes cambios en los
érganos gubernamentales que anteriormente se encargaban de regular y supervisar la seguridad industrial
y la proteccién del medio ambiente en el sector de hidrocarburos, el cual esté a cargo ahora la Agencia de
Segquridad, Energia y Ambiente (por sus siglas ASEA), donde este érgano descentralizado de la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se encargara de disefiar normas con base en las
mejores practicas y estandares internacionales para proteger el medio ambiente de toda la cadena de valor
del sector hidrocarburos en México. Todo ello a través de la emision de los lineamientos, autorizando y
supervisando los sistemas de gestién y prevencion de riesgos operacionales y ambientales del sector

petrolero.

El dia 10 de Mayo del 2016 se llevé a cabo el contrato para la extraccién de hidrocarburos bajo la modalidad
de Licencia CNH-R01-L03-A6/2015 entre la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH) y por la ofra parte
la compafiia DIAVAZ OFFSHORE S.AP.l., DE CV. En ese mismo documento se establecid que el
contratista deberé realizar los estudios que permitan establecer la Linea Base Ambiental, mismo que esta

supervisada por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

Este documento tiene como fin el cumplimiento de los lineamientos establecidos en el documento resolutivo
No. ASEA/UGI/DGGEERC/0630/2016 con fecha del 23 de junio de 2016, emitido por la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), en el que se da la Aceptacion de la Propuesta de la Metodologia

para la elaboracién de la Linea Base Ambiental del Area Contractual Numero 6 Campo Catedral. En dicha
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propuesta se establecieron los trabajos a realizar con €l fin de obtener la evaluacién de las condiciones del

area contractual “Catedral” localizado en el estado de Chiapas.

En términos generales, la metodologia aceptada por la ASEA establece |a forma en que se realizara la

investigacion que guarda el Area Contractual Numero 6 Campo Catedral.

Este apartado de dafios Preexistentes fue integrado por tres etapas; La primera instancia se realiz6 |a
revision de toda la informacion disponible generada durante la evaluacién documental de las fuentes
bibliograficas especificas del sitio y junto con la visita en campo mediante la cual se inspeccioné el Area
Contractual Numero 6 Campo Catedral, se colectaron y analizaron los datos en suelo, agua superficial y
subterranea, sedimentos y aire. Para posteriormente desarrollar los planes de trabajo de la aplicacion de los
métodos indirectos y de esta manera poder finalmente establecer un plan de muestreo que sea

representativo del drea contractual.

8.4.1 Primer Etapa de Trabajo Informacion Documental e Historica

Para |a identificacion de dafios existentes en el area contractual, la metodologia empleada se dividio en dos
grandes fases, la primera fue es la investigacion histérica que comprendié consultas ante la Comision
Nacional de Hidrocarburos (CNH) para obtener los vértices del poligono oficial del Area Contractual Nimero
6 Campo Catedral y el listado de su infraestructura existente, dependencias gubernamentales (actas de
inspeccion, denuncias, gravamenes, entre otros), referencias bibliograficas referentes al Area Contractual,
noticias de los acontecimientos que han ocurrido en el paso de los afios que pudiesen generar impactos al
ambiente dentro y fuera del area, revision histérica de imégenes satelitales y entrevistas con los propietarios
de los predios donde se ubica el Area Contractual, tomando en cuenta planos oficiales de Instituto Nacional
de Estadistica y Geografica (INEGI), la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), asi como la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), mediante los cuales se obtuvo pendientes naturales,
cuerpos de agua cercanos, uso de suelo, poblaciones aledafias al area, climatologia, necesarios para llevar

a cabo inspecciones programadas en campo y que de tener informacién especifica de impactos al ambiente
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pudiéramos tener un primer acercamiento del grado de contaminacion del sitio investigado; la segunda fase
se enfoca en confirmar e inspeccionar toda aquella informacién recopilada referente a pasivos ambientales
y ademas se tomd en cuenta toda la infraestructura presente en el campo para realizar recorridos e
inspecciones en la busqueda de indicios caracteristicos de &reas contaminadas, las cuales fueron

catalogadas como areas potencialmente contaminadas cuando presentaran algun indicio.

La Informacién Se Clasifico De La Siguiente Manera.

o Imagenes historicas satelitales.- Con el uso de la herramienta Google Earth Pro se obtuvieron las
imagenes histéricas del Area Contractual Numero 6 Catedral las cuales fueron procesadas en un
sistema de informacién geogréfico (ArcGis versién 10.0). Por la magnitud del sitio y la distribucién
espacial de los pozos pudimos clasificarlos en cuatro zonas de interés principal, las cuales
corresponden a las cuatro Macroperas que se ubicaron dentro del Area Contractual nimero 6
Catedral. Mediante el analisis de imagenes satelitales también se detectaron caminos de acceso,
asentamientos humanos, usos de suelo, infraestructura ajena a la petrolera dentro y fuera del Area
Contractual Numero 6 Campo Catedral, asi como los cuerpos de agua dentro del &rea y en zonas
aledafias a esta, siendo los cuerpos de agua un objetivo a inspeccionado en campo con la finalidad
de reconocer algln posible impacto generado en el rea.

¢ Solicitud de Informacidn Histérica.- Previo a los recorridos en campo se llevé a cabo la recopilacion

y andlisis de toda la informacion ambiental, sectorial y social disponible por fuentes oficiales
referentes al Area Contractual Nimero 6 Campo Catedral y sus alrededores. Ademas se buscé ante
instancias gubernamentales, estatales y municipales como: INEGI, CONAGUA, PROFEPA,
SEMARNAT, asi como a Direccion de Proteccién Civil, Direccion de Obras Publicas, Direccion de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Ayuntamiento de Ostuacéan; donde se realizé la solicitud de
manera escrita de toda aquella informacién referente a pasivos ambientales provenientes de las
actividades petroleras y no petroleras realizadas en la zona, siendo esta informacién la de mayor
importancia y relevancia para este primer informe de dafios preexistentes. El oficio se elabord con

la siguiente informacion:

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAPI. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



[DIAVAZ|

5y [ AN Y ORA A 1

REGISTRO Y DESCRIPCION DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS PREEXISTENTES) 393

o Destinatario con su cargo y dependencia a la que pertenece

o Caracteristicas generales de los contratos entre Diavaz Offshore-Universidad
Auténoma de Tamaulipas y Diavaz Offshore —-CNH.

o Objetivo a cumplir con este oficio.

o Descripcién de la informacién solicitada.

o Mapa de la ubicacion del Area Contractual Numero 6 Campo Catedral

o Firma del Residente del Apartado de Dafios Preexistentes.

o Imagenes histéricas satelitales

¢ Entrevista a los propietarios.- El objetivo fue recopilar informacion a fravés de encuestas (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.) sobre las areas donde ocurrié un impacto al suelo y/o
agua, proveniente de la actividad petrolera que se realizaron en el area contractual, identificando
zonas posiblemente contaminadas cercanas a la infraestructura petrolera del campo asi como
también aquellas zonas impactadas que no tengan relacién alguna con la infraestructura
anteriormente mencionada. La informacién obtenida a partir de estas encuestas se considero como
posibles sitios potencialmente contaminados debido a que se tiene un testimonio directo del
potencial del impacto realizado al ambiente y automaticamente sera objeto de estudio por métodos
indirectos. La encuesta se integré con 3 apartados los cuales contienen:

o Apartado 1.- Datos del encuestador, esta seccién se refiere principalmente a aquella
informacion que le corresponde llenar a la persona que elabora la entrevista, en este caso
personal de la brigada de Dafios Preexistentes de la Universidad Auténoma de
Tamaulipas, asi como, nombre del Area Contractual, Municipio, Localidad, Hora, Fecha y
Estado.

o Apartado 2.- Generalidades, en este apartado se consideran datos importantes al
encuestado como la localizacion del evento, el nombre del encuestado, el nombre del
predio, uso de suelo predominante en su predio, dimensiones aproximadas del predio,
instalaciones presentes en caso de existir y niumero de eventos registrados dentro del
predio.

o Apartado 3.- Eventos historicos, la finalidad de este apartado es recopilar de viva voz de
los propietarios cada evento suscitado en su predio, de manera especifica para cada
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evento se obtendran datos como fecha del evento, dimensiones del evento, partes

involucradas, si fue atendido o no, si existié alguna extraccién del material, causas del

evento, tiempo aproximado de atencion y descripcion de los hechos.
Recomidos en campo.- Con base al inventario proporcionado por parte de la Comisién Nacional de
Hidrocarburos (CNH) y comoborado mediante imagenes satelitales, se ubicé previamente la
infraestructura petrolera del &rea contractual, asi como sus accesos; con esta informacion se
programaron los diferentes recorridos dentro del area, apegados a la infraestructura petrolera existente
clasificandose en recomidos en pozos (incluye macropera), areas aledafias a las macroperas (posibles
presas de perforacién), recorridos sobre el D.D.V., recorridos a instalaciones (estaciones), recorridos de
inspeccion de antecedentes (una vez capturadas las entrevistas con los propietarios de los predios, se
buscaba los puntos de derrames mencionados y se procedia a realizar la bisqueda de indicios). Por
ultimo se realizaron recorridos en el resto del area contractual asi como las zonas aledafias a este. El
objetivo de los recorridos fue el de encontrar la mayor cantidad de indicios, que pudieran considerarse
para definir un area, como un sitios potencialmente contaminados.
Las principales caracteristicas de los indicios o sefiales que ayudan a clasificar a un siio como
potencialmente contaminado se encuentran relacionadas con el aprovechamiento del Area Contractual
Numero 6 Campo Catedral, donde en particular, se buscan impactos generados por la actividad pefrolera
{(extraccion de aceite y gas). Los principales indicios que se buscan en los componentes naturales que
integran el medio son:

o Suelo.- Los indicios que podemos encontrar en este componente, pueden identificarse de
manera visual o sensorialmente. De manera visual se busca detectar la presencia del
contaminante por la alteracion en el color, apariencia, presencia de manchas superficiales,
afectacion a la vegetacion (si esta se presenta quemada, muerta o irregular en el paisaje),
cambios en el tipo de suelo y topografia natural del terreno a consecuencia del posible
movimiento de matenal (acumulacion de material, excavaciones, reparaciones en derecho de
via, cualquier maniobra que implique el movimiento de materiales). En el caso de los indicios
sensoriales se incluyen el olor (detectando cualquier olor extrafio) y |la textura (la presencia de
cualquier sustancia que la modifique principalmente aceitosa).

o Agua.- Se puede sospechar la posible contaminacién de agua, cuando se detecta visualmente
precipitados de oOxidos (apariencia rojiza y/o blancuzca), manchas de grasa, indiscencia,
turbidez, olor, sensacion aceitosa y colores ajenos a las caracteristicas normales del agua,
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ademas de que la vegetacion alrededor del cuerpo de agua podria encontrarse quemada y/o
manchada; también es muy importante observar si se presentan organismos acuaticos muertos
dentro y fuera del agua, como por ejemplo peces, anfibios, reptiles e inclusive aves.

o Aire. - Serealiza la busqueda de la emanacion de gases provenientes de las actividades que se
realizan dentro del area contractual en el subsuelo principalmente, detectadas de primera
instancia por el cambio de olor caracteristico de la zona.

Las presencias de cualquiera de estos indicios en los componentes anteriormente mencionados dieron como
resultado el considerar la zona como un sitio potencialmente contaminado, el cual debe ser investigado con

los métodos indirectos de acuerdo con la metodologia aprobada por la ASEA.

Como resultado de las investigaciones documentales y en campo realizadas, apegadas a lo establecido en

el Arbol de Toma de Decisiones, se definieron los sitios que seran objeto de estudio por métodos indirectos.

(;7_ ")- i Antecedentes | 'K_:)

Figura 8.4.1.-. Arbol de Toma de Decisiones de para los recorridos (ATDR)
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Mediante esta metodologia aplicada se inspeccionaron 21 pozos, de los cuales 6 pozos presentaron indicios
de zonas potencialmente contaminadas. Después de efectuar los recorridos de inspeccion en los pozos y
aprovechando los radios de busqueda de 50 m, se logré identificar la presencia de 9 presas, que por la
cercania a los arboles de vélvulas y cuadros de maniobra son considerados como posibles presas de
perforacion, del total de las presas 3 fue registrada sin agua sin impacto visual, 5 con agua sin impacto visual,

y finalmente se encuentra una (1) presa sin agua con impacto visual.

8.4.2 Segunda etapa Métodos Indirectos.

De acuerdo a los sitios definidos como potencialmente contaminados, a través de la investigacion histérica,
documental y los recorridos de inspeccién durante la primera etapa de la evaluacion de Dafios preexistentes;
se procedi6 a la evaluacion de estos sitios mediante técnicas (Gasometrias, CMD, Georradar, Tomografia)
conocidas como métodos indirectos lo anterior con base en la metodologia establecida en el Arbol de Toma
de Decisiones de los Métodos Indirectos con la cual pudimos obtener un panorama més definido de la
distribucion espacial de los contaminantes, esto con la finalidad de que el conjunto de todos los datos
recabados sirvan para crear un plan de muestreo dirigido sobre objetivos especificos y con esto obtener la
mayor representatividad posible de las dimensiones y caracteristicas de los contaminantes en el subsuelo,
diferenciéndolo de los valores naturales de fondo, por lo que la aplicacién de esta metodologia a los sitios
potencialmente contaminados permite corroborar si el sitio propuesto seguird siendo objeto de estudio y
proponer su Plan de Muestreo (PDM) de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que para el caso
de los hidrocarburos es la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 mientras que para los metales pesados es la
NMX-AA-132-SCFI1-2006.
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Figura 8.4.2.-. Arbol de Toma de Decisiones de Métodos Indirectos

De acuerdo al ATDMI, el arranque de los trabajos inicia con la identificacion y busqueda de tuberias u ofra
estructura inmersa en el subsuelo mediante el CMD. La importancia de este primer paso radica en la
seguridad durante el desempefio de actividades que lleven consigo la perforacién de suelo tanto para el
personal que labora, los equipos utilizados y la infraestructura presente, como por ejemplo la perforacion

para la instalacién de las gasometrias o la perforacién a mayor profundidad para la toma de muestras.
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La aplicacién de esta metodologia electromagnética nos permite obtener la ubicacién de toda aquella
estructura subterranea que se encuentra en el drea y de esta manera asegurar que durante los trabajos de
perforacion que se realizaran de manera posterior no exista instalacién que pudiera ser dafiada. Toda vez

que no hay suficiente informacién de estructuras adicionales a las reportadas.

Posterior a la deteccion de estructuras en el subsuelo se procedera a realizar |a instalaciéon de pozos de
gasometria; considerando el area en la cual se detectd |la posible presencia de hidrocarburos (denominandola
Sitio Potencialmente Contaminado de acuerdo a los resultados de los sondeos realizados en bisqueda de
indicios en el area), el nimero de gasometrias a realizar en cada SPC identificado, se asocié de acuerdo al
area proyectada del sitio con lo establecido en la Tabla 4 “Nimero Minimo de Puntos de Muestreo de acuerdo
con el area contaminada” de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Una vez realizadas las mediciones de las concentraciones de los Compuestos Organicos Volatiles, se
procedid a procesar la informacién en el software ArcGis 10.2 mediante el cual obtuvimos un plano
representativo de la distribucién de las concentraciones, con lo que se proyectd la siguiente fase de
prospeccion geofisica en todos aquellos puntos donde los valores de concentracion de los Compuestos
Organicos Volatiles presentaron valores por encima de los naturales de fondo. Ya identificados estos puntos,
se analizaron las condiciones del sitio donde se localiza, sus valores de concentracion, asi como lo
encontrado durante la ejecucion de las gasomefrias (si existi6 presencia de contaminantes, exceso de
humedad). Para establecer los valores naturales de fondo, fue necesario ejecutar una gasometria alejado de
la zona de influencia de la infraestructura presente en el sitio, esto con la finalidad de conocer valores
naturales del suelo y poder llevar a cabo la comparativa entre los valores naturales y aquellos valores
afectados por la presencia de contaminantes; en el caso de los hidrocarburos se esperaba un aumento en la

concentracién de COV's.

En el entendido de haber obtenido algin valor confirmatorio de la presencia de contaminantes por cualquiera
de los métodos mencionados (gasometrias o Petroflag), se procedié a la gjecucion de las Tomografias

Eléctrico Resistivas (TER), con el objetivo es determinar las variaciones de resistividad del subsuelo,
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traduciendo estos registros en términos geoldgicos. Las clasificaciones de estos valores resistivos se
encuentran en funcion de la naturaleza y composicion de los estratos, la textura, porosidad, contenido en
fluidos que condicionara la existencia de una mayor o menor concentracién de iones. A mayor movilidad de
estos iones se registra una mayor conductividad o, para el caso del registro tomogréfico una menor
resistividad. Con ayuda de los resultados obtenidos de la dispersion de las plumas de COV's o de los
resultados obtenidos en el caso de haber realizado analisis de TPH’s con Petroflag, se procedié a onientarla
ubicacion de las lineas de TER's de acuerdo a aquellos valores altos registrados, sin dejar de tomar en

cuenta los valores cercanos a los naturales de fondo.

A la par de la ejecucion de las lineas de TER, la Universidad realizé también sondeos exploratorios a una
profundidad de 3 m, haciendo un registro de los materiales conforme se perforaba el sondeo, esta
informacidn obtenida es correlacionada con las resistividades de las TER s y nos sirvi6 para obtener un grado
de confianza aun mayor en la definicién de las condiciones del terreno e identificacion de anomalias resistivas

que nos indicaran la presencia de contaminantes.

Es asi como la seleccion de valores de alta, mediana y baja resistividad se asignaron a los materiales
encontrados en subsuelo, variando para cada sitio de acuerdo a su estratigrafia. Una vez definidos los rangos
resistivos se buscaron anomalias asociadas a |la presencia de materiales que no pertenecieran al sustrato,
por ejemplo, para el caso de derrames por hidrocarburo se esperaba encontrar valores anémalos resistivos
en un medio donde la continuidad mantuviera una concordancia de lecturas similares. Una vez desarrolladas
las actividades para la obtencion de la informacion resistiva del medio a través de las TER, se llevaron a
cabo el procesamiento de los datos por medio del Software RES2DINV y Surfer para la generacién de los
perfiles resistivos, asociando los rangos encontrados con la informacion geologica obtenida, con lo que se
pudo determinar aquellos valores fuera de los rangos encontrados para los materiales del medio, fueron
considerados como lecturas andmalas atribuibles a la presencia de contaminantes en subsuelo, con lo que

se identifico la profundidad y extension de dichas anomalias.
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Por ultimo se realizé la correlacién entre los resultados de dispersién de concentracion de vapores (COV's),
con los resultados de los perfiles isoresistivos, el cruce de esta informacién mediante el programa ArcGis
con ayuda de la herramienta de algebra de mapas, obtuvimos aquellas zonas prioritarias a considerar para
los puntos de muestreos, ademas nos pemmitié orientar el resto de los puntos hacia zonas donde
considerabamos que existia la presencia de contaminantes, concluyendo en la construccion de plumas de
contaminacién una vez que se entreguen los resultados de los andlisis de las muestras de suelo mediante

un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacién (EMA).

En el caso de las presas de perforacion que se encontraron cercanas a los diferentes pozos, se realizo la
prospeccién a través de la metodologia electromagnética, estableciendo de manera transversal y longitudinal
lineas de Georadar, mediante las cuales se definieron los espesores del relleno de |as presas de perforacidn
y la profundidad de la misma y de esta manera obtener un célculo del volumen del material vertido en dichas
presas. El muestreo fue referido a la NMX-AA-132-SCFI-2006 ‘MUESTREOS DE SUELO PARA LA
IDENTIFICACION Y LA CUANTIFICACION DE METALES Y METALOIDES Y MANEJO DE LAMUESTRA’,
ya que de acuerdo a los registros historicos, la presencia de presas de perforacién indicaban los posibles
vertimientos de lodos provenientes de la perforacién, asi como las mezclas de compuestos (metales como
el Ba, Cd, Zn, Pb) para realizar la perforacidn de los pozos, siendo muy probable en estas areas la presencia

de metales en los rellenos.
Dentro del Area Contractual Numero 6 Campo Catedral se llevaron a cabo trabajos de Métodos Indirectos

dando cumplimiento al ATDMI (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Estos trabajos se

gjecutaron en 4 Macroperas y 9 presas.

Tahla8.4.1.- Volumen ejecutado dentro del Area Contractual

Actividad Ejecutado
Conductividad Electromagnética Multiprofundidad (CMD) 1977 metros lineales
Gasometrias 86
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Tomografia Eléctrico Resistiva 897 metros lineales
Georadar/Ground Penetring Radar (gpr) 1169 metros lineales

De estos volumenes de metodos indirectos generados, posterior a su analisis, se generan los planes de
muestreo correspondientes a cada sitio estudiado. De acuerdo a los registros geoeléctricos obtenidos dentro
del A.C. Numero 6 Campo Catedral por medio de Tomografias Eléctricas Resistivas (TER), fue posible
identificar por medio de los cortes geoldgicos que se encuentran dentro del campo asi como en la perforacion
de pozos para el hincado de tubos de PVC para la mediciones gasométricas dos tipos de materiales que
albergaban contaminantes, pudiendo identificar la presencia del mismo ya que modifica las propiedades
fisicas del suelo, manifestdndose en anomalias bajas resistivas para este caso, tratandose de hidrocarburo,
que de acuerdo a la informacién recabada en publicaciones de la Comision Nacional de Hidrocarburos es
sabido que este campo es productor de gas y condensados, los cuales de acuerdo a su graduacion API (57°)
son hidrocarburos ultra ligeros los cuales mantienen un registro de resistividad bajo. Los materiales
registrados que presentaron anomalia, fueron asociados a la presencia de hidrocarburo ya que este

contaminante tiende a mantener un rango bajo de acuerdo al material identificado, definiendo que:

o En materiales arcillosos los valores asociados a la presencia de hidrocarburo fueron encontrados
menores a los 30 Ohm*m

e Mientras que para matenales arcillosos con presencia de grava los registros resistivos indican
valores alrededor de los 37.70 Ohm*m

Como ejemplo de lo anterior se selecciona la tomografia identificada como TER-1 de la Macropera Catedral-
1, en lacual se propuso el punto de muestreo PH-7 en blsqueda de la presencia de hidrocarburo de acuerdo
al registro resistivo que se obtuvo en ese punto, identificandolo como impactada con hidrocarburo,
correspondiendo con los andlisis emitido por el Laboratorio donde confirma la presencia de Fraccién Ligera
(concentracion de 2186.5 + 584.89 mg/kg), ademas de seleccionar la profundidades de acuerdo a los
contrastes resistivos que se obtuvieron, esto siendo indicativo de un cambio de estrato o la ausencia de
hidrocarburo, con estas consideraciones se selecciond las profundidades para la toma de muestras en

blsqueda de limites verticales.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAPI. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



DlAVAZ
Un T’\JJ[T‘* f:R%]D &
Al ONOMA <
AMAULIPAS
REGISTRO Y DESCRIPCIC)N DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS PREEXISTENTES) 402

Primera a6 593 540

Muestra‘\-\:L

Segunda >
Muestra -

12
Resistividad en ohm.m

M | [ [ CTTTL ] ] —

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 8.4.3.- TER-1 con propuesta de PH-7.

Por medio de esta metodologia también es posible identificar ductos o bien materiales metalicos en el
subsuelo, estos materiales registran valores resistivos bagjos ya que como es bien sabido los metales son
buenos conductores de corriente eléctrica, registrando estos de manera puntual y a profundidades someras
un ejemplo de la identificacién de una tuberia dentro del Campo Catedral en la Macropera Catedral-1 es en
la tomografia TER-8, esto pudo ser corroborado ya que al Este de la ubicacion de esta tomografia se encontréd
un corte en donde se podia observar la presencia del ducto, tomando estas consideraciones de igual manera
para salva-guardar |la integridad tanto de la infraestructura presente en el sitio asi como del personal gjecutor
de los trabajos de las perforaciones para la toma de muestras evitando proponer algin punto de investigacion

por metodologia directa cercano a estos puntos.

8.4.3 Tercer Etapa. - Identificacion y cuantificacion de danos Preexistentes.

De acuerdo al Plan de Muestreo Propuesto (PDM) por el personal Técnico de la Universidad Autonoma de
Tamaulipas en el Area Contractual Nimero 6 del Campo Catedral, y de acuerdo a los resultados
interpretados y plasmados en el segundo informe de resultados de los métodos indirectos, se tiene
considerado el muestreo en las 4 zonas identificadas como Macroperas que son las siguientes: Catedral 1,
Catedral 15, Catedral 75 y Catedral DL1.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAPI. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



[DIAVAZ|

5 S, [ AN O R A

REGISTRO Y DESCRIPCION DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS PREEXISTENTES) 403

En el A.C. Catedral se tiene registrado como productos de la perforacion y extraccion de hidrocarburos al
gas y sus condensados, esto de acuerdo a la tabla de las Caracteristicas de las Areas Contractuales de la
ronda 1, emitida por la Secretaria de energia (SENER); bajo esta informacién se establecid que los
parametros a analizar de las muestras obtenidas durante la ejecucién del plan de muestreo son la Fraccion
Ligeray los BTEX, esta definicidén se da con base alo establecido en la Tabla 1. Hidrocarburos que deberan
analizarse en funcién de producto contaminante” de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 (Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y especificaciones
para la remediacion), la cual indica que para el caso de los “gases nafta’ se deberan realizar andlisis de
Fraccion Ligeray BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos). Una vez establecidos los contaminantes
a analizar en las muestras del suelo, fijamos de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, los valores
maximos permisibles en suelo, para este caso nos referimos ala “Tabla 2. Limites maximos permisibles para
fracciones de hidrocarburos en suelo”, indicando que para el caso de la Fraccion Ligera con un Uso de Suelo
Agricola, la concentracién maxima permitida es de 200 mg/kg. Para el caso de los BTEX, aplica la “Tabla 3.

Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo”

Tabla 8.4-2.- Limites maximos permisibles para FRACCIONes de hidrocarburos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE (mg/kg BASE SECA)
FRACCION DE : ;
; METODO ANALITICO
HIDROCARBUROS | Agricola, forestal, | o oo cial | Industrial y
pecuario y de . :
- y recreativo comercial
conservacion
Ligera 200 200 500 NMX-AA-105-SCFI-2008
Media 1200 1200 5000 NMX-AA-145-SCFI-2008
Pesada 3000 3000 6 000 NMX-AA-134-SCFI-2006
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Tabla 8.4-3. Limites méximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE
HIDROGARBUROS —____(ngkg BASESECH) METODO
ESPECIFICOS g 2. : Residencial y Industrial y ANALITICO
pecuario y de : .
. recreativo comercial
consen/acion
Benceno 6 6 15 NMX-AA-141-SCFI-2007
Talueno 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-2007
Etilbenceno 10 10 25 NMX-AA-141-SCFI-2007
Xilenos (suma de isdmeros) 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-2007
Benzol[a]pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Dibenzo[a,h]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[a]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[b]fluoranteno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[k]fluoranteno 8 8 80 NMX-AA-146-SCFI-2008
Indeno (1,2,3-cd)pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008

Los hidrocarburos son objeto de estudio en suelo, pero también denfro de las primeras investigaciones
realizadas, se obtuvo que existia una amplia posibilidad de encontrar presencia de metales pesados,
asociados a los procesos de perforacion (lodos de perforacion) empleados en las técnicas de construccion
que se seguian en la época en la que fueron perforados los pozos de extraccion de hidrocarburos. Con este
dato, fueron identificadas |as presas cercanas a los cuadros de maniobra de los Pozos, cuyo objetivo en la
etapa de perforacion era el de contener todos esas emulsiones necesarias para la ejecucion de la actividad
y ademas para el acopio de recortes de perforacién asi como residuos de la extraccion del hidrocarburo.
Por lo que, de acuerdo a esta informacién, ademéas de emplear la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
también se consideré el uso de las normas asociadas a los Metales Pesados que en este caso son:
e NMX-AA-132-SCFI-2006 (Muestreo de Suelos para fa Identificacién y la Cuantificacion de Metales y
Metaloides, y Manejo de la Muestra), de la cual establece la Tabla 1 “Muestreo Exploratorio” la cual

sefiala el numero de puntos a muestrear dependiendo del érea del sitio en estudio.

ESTUDIO LINEA BASE AMBIENTAL Diavaz Offshore, SAPI. de CV. AREA CONTRACTUAL CATEDRAL



YEREAD, RELLES 4, H(YRED Al - .

REGISTRO Y DESCRIPCION DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS PREEXISTENTES)

[DIAVAZ|

405

Tabla8.4-4.- Muestreo Exploratorio de la NMX-AA-132-SCFI-2006

Superficie del sitio que Sé supone giainate Numere minimo de puntos de Numero minimo de pozos
(Hectareas) :
De A muestreo verticales
0.1 0.19 6 1
02 029 7 1
03 0.39 8 2
04 0.49 9 2
05 0.69 10 2
07 0.99 11 2
1 199 12 2
2 299 14 3
3 399 16 3
4 499 18 4
5 599 19 4
6 6.99 20 4
7 7.99 21 4
8 8.99 22 5
9 10.99 23 5
11 11.99 24 5
12 13.99 25 5
14 15.99 26 5
16 17.99 27 5
18 19.99 28 6
20 2199 29 6
22 2499 30 6
25 27 99 K| 6
28 29.99 32 6

e En el caso de la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (que Establece Criterios para deferminar las

concenlraciones de remediacion de Suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo

hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio), la cual establece en su “Tabla

1 Concentraciones de Referencia Totales (CRT) por Tipo de Uso de Suelo” las concentraciones de

referencia totales de acuerdo al contaminante y al uso de suelo.
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Tabla 8.4-5.- Concentracion de referencia para metales de la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

Contaminante Uso agricolal residencial/ comercial (mg/kg) Uso industrial (mgfkg)
Arsénico 22 260
Bario 5 400 67 000
Berilio 130 1900
Cadmio 37 450
Cromo Hexavalente 280 310
Mercurio 23 310
Niquel 1600 20000
Plata 390 2100
Plomo 400 800
Selenio 390 5100
Talio 9.2 67
Vanadio 78 1000
NOTA:
a) En caso de que se presenten diversos usos del suelo en un sitio, debe considerarse el uso que predomine.
b) Cuando en los programas de ordenamiento ecologico y de desarrollo urbano no estén establecides en los usos del suelo, se usara el
valor residencial.

La metodologia empleada para la perforacién y toma de muestra, consiste en el uso de una perforaodra
Power Probe 9780D montada en un camion de 5ton, el cual hace uso del método de empuje directo, donde
se utiliza el hincado de barrenos de doble pared que tiene un diametro exterior de 2 3/8” y un tubo interior
desechable de PVC (liner) de 1 %" de didmetro y una longitud de 0.6096m. Ademas cuenta con un martillo
hidraulico de 350p/l de potencia y de alta frecuencia, el cual nos permite obtener muestras de suelo
inalterado cumpliendo con los fines para la recopilacién de la muestra para su envi6 al anélisis de laboratorio.
Paralelo con los trabajos de perforacién, se realizé un registro en tiempo real de cada contacto litolégico
encontrado a profundidad el cual consiste en una breve descripcidn del material de la muestra, textura, color,
contenido de materia organica, etc., asi como indicios de contaminacién. Despues de recuperar la muestra,
fue entregada al signatario por parte del laboratorio, tanto el signatario y el laboratorio son entes acreditados
por la EMA y aprobados por PROFEPA. El signatario es el encargado de la preservacion de la muestra hasta

que esta llegue a las instalaciones de laboratorio para su posterior andlisis, en este caso el medio de
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preservacion fue mantenerlas a una temperatura de 4° C en hielo las cuales deberan ser analizadas antes
de cumplir el tiempo maximo de conservacion (14 dias), como lo establece la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

El propésito del analisis de suelo es determinar la distribucién horizontal y vertical de los potenciales
contaminantes en area de estudio. El disefio del muestreo fue basado en los resultados de la exploracién
geofisica dentro y fuera del area estudiada, fue recomendado para definir con precisién zonas criticas y de
esa manera garantizar y cubrir en su totalidad el area afectada, la cual brinda mayor exactitud a las
estimaciones de volumetria del suelo impactado, estos planes como se describié anteriormente sufrieron
algunas modificaciones con la finalidad de dar cumplimiento al objetivo de delimitar la presencia de los
contaminantes en los suelos. Como se ha mencionado, las muestras colectadas en |a ejecucion de los planes
de muestreo fueron enviadas al laboratorio Microanalisis S.A. de C.V. el cual cuenta con la acreditacién ante
la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) asi como la aprobacion por parte de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente (PROFEPA). Para las 4 macroperas, se establecieron como objetivos, la
cuantificacion de Fraccion Ligera, BTEX, Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo Hexavalente, Mercurio,
Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Talio y Vanadio, esto de acuerdo a lo establecido en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 y NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 respectivamente.

Tabla 8.4-6. Relacion de analisis gjecutados par macropera

Macropera Analisis de Analisis de Metales
Hidrocarburo Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo Hexavalente,

Fraccion Ligera y BTEX Mercurio, Niquel, Plata, Plomo, Selenio, Talio, Vanadio

Catedral 1 63 2
Catedral 15 472 7
Catedral 75 44 2

Catedral DL1 60 16
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En el A.C. Catedral se tiene registrado como productos de la perforacién y extraccion de hidrocarburos al
gas y sus condensados, esto de acuerdo a la tabla de las Caracteristicas de las Areas Contractuales de la
ronda 1, emitida por la Secretaria de energia (SENER); bajo esta informacion se establecié que los
parémetros a analizar de las muestras obtenidas durante la ejecucion del plan de muestreo son la Fraccion
Ligeray los BTEX, esta definicidén se da con base alo establecido en la Tabla 1. Hidrocarburos que deberan
analizarse en funcion de producto contaminante” de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 (Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y especificaciones
para la remediacion), la cual indica que para el caso de los “gases nafta” se deberan realizar analisis de
Fraccion Ligeray BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos). Una vez establecidos los contaminantes
a analizar en las muestras del suelo, fijamos de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, los valores
maximos permisibles en suelo, para este caso nos referimos ala “Tabla 2. Limites maximos permisibles para
fracciones de hidrocarburos en suelo”, indicando que para el caso de la Fraccién Ligera con un Uso de Suelo
Agricola, la concentracién maxima permitida es de 200 mg/kg. Para el caso de los BTEX, aplica la “Tabla 3.

Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo”

La siguiente tabla, muestra las metodologias de analisis a utilizar, en el caso de los Hidrocarburos, estos
métodos estan referidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Tabla 8.4.7.- Métodos analiticos para hidrocarburos

PRUEBA NORMATIVIDAD TECNICA RESUMEN DEL METODO
Hidrocarburos NMX-AA-105-SCFI- ESPECTOMETRIA DE El analisis de Hidrocarburos Fraccion Ligera cubre el
fraccion ligera 2014 MASAS intervalo de atomos de carbono de C5 a C10, en su

mayoria compuestos volatiles
Hidrocarburos NMX-AA-145-SCFI- CROMATOGRAFIA DE Hidrocarbures Fraccion Media cuyas moléculas cubran el
fraccion media 2008 GASES (FID) intervalo de nlimero de atomos de carbono de C10 a C28.
Hidrocarburos NMX-AA-134-SCFI- GRAVIMETRIA Se eval(ia una porcion de muestra por separado para
fraccion pesada 2006 calcular el porcentaje de sélidos y el peso de la fraccion

seca es Utilizado para calcular la concentracién de HFP
€en peso Seco.

NMX-AA-146-SCFI- ESPECTOMETRIA DE El metodo describe el analisis para determinar la
HAPS 2008 MASAS concentracion de hidrocarburos

Aromatico policiclicos (HAP) en extractos preparados a

partir de muestras de suelo

BTEX NMX-AA-141-SCFI- ESPECTOMETRIA DE El método de concentraciones bajas de BTEX en suelos
2014 MASAS es aplicable al intervalo de 05 pgtkg a 200 ugikg.
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Para el caso de Metales y con base en el Apéndice Normativo B: Métodos Analiticos de la NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004 en el cual iene como objetivo establecer los procedimientos para la preparacion de
las muestras y los métodos analiticos para caracterizar los suelos de un sitio presuntamente contaminado
por los elementos normados; se enlistan los métodos analiticos empleados para la determinacion de
arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio,
segun sea el caso
o Método por espectrometria de absorcién atémica

o Porflama

o Horno de grafito

o Generador de hidruros y vapor frio
o Métodos analiticos por aspiracién directa, generacion de hidruros y vapor frio

o Métodos analiticos por aspiracién directa para Bario, Berilio, Cadmino, Niquel, Plata, Plomo,

Tdlio, Vanadio

o Métodos analiticos por horno de grafito para talio y vanadio

o Métodos analiticos por generacion de hidruros para arsénico y selenio

o Método analitico por vapor frio para mercurio
o Meétodo por espectrometria de emisién con plasma acoplado inductivamente

o Determinacion colorimétrica de Cromo VI

8.4.4 Areas y Volimenes Contaminados en la macropera Catedral 1

Una vez generadas las plumas de dispersion mediante los métodos estadisticos anteriormente descntos, se
observa que la contaminacion principalmente se asocia a las presas muestreadas y en mayor medida de
manera superficial para los contaminantes Fraccidn Ligera, Vanadio, Bario y Arsénico, siendo el Vanadio el
contaminante con mayor presencia en las presas, ademas de ser el tnico de los contaminantes que se
manifiesta a una profundidad de 4.5m, aunque con menores concenfraciones y areas de afectacion. En el

caso de la Fraccion Ligera en suelo, a pesar de que se hicieron muestreos en el area de la macropera,
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unicamente se detecta una zona contaminada asociada a las presas de perforacion, en la parte Noroeste de
la macropera y esto de acuerdo a los resultados del laboratorio obtenidos del andlisis de las muestras; la
Fraccién Ligera solo fue reportada a una profundidad de 1.5m, obteniendo un area de afectacion de 314.89
mZ, correspondiendo un volumen de 472.35m? considerando que la contaminacién esta presente dese 0.5m
y que en 3m deja de presentarse el contaminante. Es importante mencionar que del total de los metales
pesados que se enlistan en la Norma, solamente se hacen presentes tres, con mayor presencia el vanadio
tal como se menciond anteriormente. De acuerdo a los resultados y las dispersiones, podemos catalogar a
las presas de perforacion y sus zonas aledafias, como los pasivos ambientales de mayor importancia para

la macropera Catedral 1.

Tabla 1. Relacion de Areas y Volimenes de material contaminado para la macropera Catedral 1.

AREAS CONTAMINADAS EN SUELOS (M2)

FRACCION LIGERA 1M DE PROFUNDIDAD 314.89
FRACCION LIGERA EN PRESA "B' 0.10M DE PROFUNDIDAD 22812
FRACCION LIGERA EN PRESA "C" 0.10M DE PROFUNDIDAD 1863

ARSENICO PRESA "B 0.10M DE PROFUNDIDAD 3119
BARIO PRESA "C* 0.10M DE PROFUNDIDAD 36
VANADIO PRESA "A" 0.10M DE PROFUNDIDAD 1231.27
VANADIO PRESA "B" 0.10M DE PROFUNDIDAD 7325
VANADIO PRESA "C’ 0.10M DE PROFUNDIDAD 12895
VANADIO PRESA "A" 4.00M DE PROFUNDIDAD 3795

VANADIO PRESA "B" 4.00M DE PROFUNDIDAD 8.62
VANADIO PRESA "C" 4.00M DE PROFUNDIDAD 1038
VOLUMEN DE MATERIAL CONTAMINADO (M3)

FRACCION LIGERA EN SUELO 331.59
ARSENICO EN PRESA B 4979

BARIO EN PRESA C 57.25

VANADIO PRESA A 2934.39

VANADIC PRESA B 197.32

VANADIO PRESA C 3377

FRACCION LIGERA EN PRESA A 355.04
FRACCION LIGERA EN PRESA B 3033
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8.4.5 Areas y Volimenes Contaminados en la macropera Catedral 15

En esta macropera Catedral 15, al generar las plumas de dispersién, podemos observar que las
concentraciones de hidrocarburos que superan los valores permisibles establecidos en la Norma, se
encuentran en el area identificada en el transcurso de la ejecucién de los trabajos de perforacién y muestreo
como antecedente proporcionado por el propietario del predio, ubicada al oeste de la macropera. Cuenta con
un érea de suelo contaminado de 4,199.12m2 los cuales estan dispersos a 1.0m de profundidad. En el
apartado de "Modificaciones a los Planes de Muestreo” de este documento, se desarrolla a mayor detalle las
condiciones de ésta zona en particular, resaltando la parte de que existen poco mas de 0.80m de material
sano producto del relleno del érea, tratando de sepultar el material contaminado previamente dispuesto en

esa Zona.

Continuando con la dispersion del contaminante en estratos de mayor profundidad, encontramos que a los
3.0m, aln persiste |la presencia de la Fraccidn Ligera, solamente en 2 muestras (a 1.0m se present6 en 3
muestras), disminuyendo el area a 1,735.31m?, mas sin embargo en el caso de |la concentracion de la
Fraccion Ligera para el PH8 aumento la concentracion; a pesar de que por lo general se espera que conforme
aumente la profundidad, la concentracion del contaminante vaya en descenso, en este caso en especifico
puede ser entendible esta situacion debido a que, de acuerdo alo comentado por el propietario del predio,
ésta zona fue destinada como zona de acopio de hidrocarburos (especificamente condensados), lo cual con
el paso del tiempo y la acumulacion del contaminante, se convirti6 en una fuente secundaria de
hidrocarburos, propiciando una “intrusion” de este a mayores profundidades. Por las condiciones de
accesibilidad al area y lo limitante que fue el uso del Hand Auger (debido a un estrato fuertemente
consolidado por debajo de los 3m), no se logro el objetivo de continuar la perforacion y toma de muestra
hasta encontrar el limite, mas sin embargo por las condiciones estratigraficas del terreno se considera que
el contaminante de cierta manera sera contenido y probablemente no exceda de los 5m de profundidad;
tomando en cuenta estas consideraciones, se obtuvo que el calculo de volumen de suelo impactado por

Fraccion Ligera, es de 9,403.90m3.
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Por ofra parte, se encuentra una segunda area contaminada por la presencia del metal Vanadio, la cual esta
ubicada en la presa de perforacién y unicamente se identifica a 0.10m de profundidad, en muestreos mas

profundos no se reporta la presencia del contaminante.

Con estos datos, podemos corroborar que en la macropera Catedral 15, se cuentan con 2 pasivos
ambientales, uno asociado a una gran presencia de Fraccion Ligera y otro en la presa de perforacion por

metales pesados (Vanadio)

Tabla 8.4.9. Relacion de Areas y Volumenes de material contaminado para la macropera Catedral 15.

AREAS CONTAMINADAS (M2)

FRACCION LIGERA PLUMA 1 A 1M 4199.12
FRACCION LIGERA PLUMA 1 A 2M 3469.47
FRACCION LIGERA PLUMA 1 A 3M 1735.31
VANADIO EN PRESA 0.10M DE PROFUNDIDAD 107.24

VOLUMEN DE MATERIAL CONTAMINADO (M3)
FRACCION LIGERA EN SUELO 9403.90
VANADIO EN PRESA 250.57

8.4.6 Areasy Volimenes Contaminados en la macropera Catedral 75

En la macropera 75, no se obtuvo presencia de Hidrocarburos en el suelo, Unicamente en la presa
denominada “D”, ésta macropera es la menos impactada, ya que solo se cuenta con 3 pasivos ambientales,
todos en las presas de la macropera. Cabe mencionar que de las 3 presas, solamente 1 presenta una
contaminacion por Fraccién Ligera (presa C), sin presencia de metales, en el resto de las presas se registra
la presencia de Vanadio Unicamente a 0.10m de profundidad. De acuerdo a las dispersiones generadas, las
areas contaminadas son de 5.6 1m2(presa A) y 23.37m2 (presa B) para el VVanadio; en el caso de la Fraccion

ligera, el area es de 24.03m?2
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Tabla 8.4.10. Relacion de Areas y Volimenes de material contaminado para la macropera Catedral 75.

AREAS CONTAMINADAS (M2)
VANADIO PRESA "A" 0.10M DE PROFUNDIDAD 561
VANADIO PRESA "B 0.10M DE PROFUNDIDAD 2337
FRACCION LIGERA PRESA "C" 0.10M DE PROFUNDIDAD 24,03

VOLUMEN DE MATERIAL CONTAMINADO (M3)

VANADIO PRESA A 10.15
VANADIO PRESA B 37.68
FRACCION LIGERA EN PRESA C 38,69

8.4.7 Areas y Volimenes Contaminados en la macropera Catedral DL1

La dispersion obtenida para la macropera Catedral DL1 con respecto a los resultados de los anélisis de las
muestras tomadas en este sitio, indican que la contaminacion se encuentra dispersa en 4 areas, las cuales
consisten en 2 presas, 1zona en el &rea del terraplén y 1 zona en el sur del terraplén; en el caso del material
contaminado en el terraplén (las 2 zonas) se presentan a diferentes profundidades. La primer mancha de
Fraccion Ligera, se asocia al punto de muestreo PH8 a 1.00m de profundidad con un érea de 397.30m? con
un volumen de 563.7m3; la segunda mancha estd asociada al PH18, comenzando a presentarse la
contaminacién a los 3m de profundidad con un area de 272.09m3, mas sin embargo en la ejecucién del
muestreo se percatd que la contaminacion comenzaba aproximadamente a los 2.0m de profundidad, por lo
cual mediante el método de interpolacién se optd por crear una pluma de dispersion a ésta profundidad,
dando un area de 597.28m?, como punto importante en los registros de campo se realiz6 la anotacion de
que el material a los 2m de profundidad se encontraba con una concentracién mayor del contaminante en
cuanto a olor se refiere y que con los sondeos complementarios ejecutados en este punto, se percat6 también

que el area a los 2m es mayor que a los 3m.

El volumen para esta segunda pluma de contaminacién fue calculado en 869.36ms3, cabe mencionar que este
muestreo fue limitado, no se logré perforar hasta que se dejara de percibir la presencia del contaminante,
debido a que las condiciones estratigréficas del sitio complicaron los trabajos de perforacion. Durante el

proceso de perforacion mediante el empuje directo de la perforadora Power Probe 9780D propiedad de la
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Universidad Auténoma de Tamaulipas, ala profundidad de 3.50m se topé con un afloramiento de rocas, las
cuales impidieron que las barrenas continuaran avanzando en profundidad y con la finalidad de obtener
mayor informacién a profundidad por debajo de los 3m se optd por cambiar de posicidén geografica mas sin
embargo no fue posible avanzar a mayor profundidad en las zonas cercanas al PH18 por la misma condicién

estratigrafica.

Ademés de las zonas encontradas en el &rea del terraplén, también las presas ubicadas al Oeste y Noroeste
de la macropera presentaron concentraciones tanto de metales (Vanadio) como de Hidrocarburos (Fraccion
Ligera) que se encuenfran por encima de los valores maximos pemmisibles y de referencia. La contaminacién
en estos puntos es de manera superficial a los 0.10m. En la macropera Catedral DL1, se definen 4 pasivos

ambientales, 2 de ellos ubicados en las presas y el resto sobre la macropera a diferentes profundidades.

Tabla 8.4.11. Relacion de Areas y Volimenes de material contaminado para la macropera Catedral DL1.

AREAS CONTAMINADAS (M2)
VANADIO PRESA "A" 0.10M DE PROFUNDIDAD 63163
VANADIO PRESA "B* 0.10M DE PROFUNDIDAD 45474
FRACCION LIGERA PRESA "A" 0.10M DE PROFUNDIDAD 538 41
FRACCION LIGERA PLUMA 1A 1M 397.30
FRACCION LIGERA PLUMA 1A 2M 166.40
FRACCION LIGERA PLUMA 2 A 2M 597.28
FRACCION LIGERA PLUMA 2 A 3M 272.09

VOLUMEN DE MATERIAL CONTAMINADO (M3)

FRACCION LIGERA MANCHA 1 5637
FRACCION LIGERA MANCHA 2 869.36
VANADIO PRESA A 505.30
VANADIO PRESA B 363.79
FRACCION LIGERA PRESA A 430.72
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